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Vorwort. 


TeDdenz  und  Bestimmong  des  Baches. 

JDei  der  Bearbeitung  des  vorliegenden  kurzgefassten  Lehr- 
buches der  Physiologie  hat  den  Verfasser  das  Bestreben  geleitet, 
für  Aerzte  nnd  Studirende  ein  Buch  zu  liefern,  welches  in  höherem 
Maasse,^  als  dies  in  den  meisten  ähnlichen  Werken  der  Fall  ist, 
den  Bedtirfnissen  des  praktischen  Arztes  dienen  soll. 

In  dieser  Beziehung  ist  in  allen  Abschnitten  an  die  Dar- 
stellung der  normalen  Vorgänge  eine  kurze  Skizze  der  patho- 
logischen Abweichungen  angefügt.  Dies  hat  den  Zweck, 
den  Blick  des  Lernenden  schon  von  vornherein  auf  das  Feld  seiner 
späteren  ärztlichen  Wirksamkeit  zu  lenken,  und  ihn  aufmerksam 
ztt  machen,  inwieweit  der  krankhafte  Process  eine  Störung  der 
normalen  Vorgänge  sei. 

Anderseits  wird  dadurch  auch  dem  praktischen  Arzte 
die  Gelegenheit  geboten,  das  ihm  in  seiner  Thätigkeit  in  der  Regel 
schon  gar  za  bald  femer  liegende  theoretische  Gebiet  aufs 
Nene  mit  Leichtigkeit  zu  recapituliren.  Er  kann  hier  mflhelos 
von  den  krankhaften  Erscheinungen,  welche  er  behandelt,  auf  die 
normalen  Vorgänge  zurückschauen  und  in  der  Erkenntniss  dieser 
neue  Winke  fär  die  richtige  Auffassung  und  Behandlung  gewinnen. 

Ganz  besonders  hat  der  Verfasser  von  diesem  Gesichtspunkte 
aus  alle  jene  Untersuehungsmethoden,  welche  auch  von  dem  Prak- 
tiker mit  grossem  Vortheile  verwerthet  werden  können,  und  die  in 
den  Büchern  über  Physiologie  in  der  Regel  nur  sehr  kurz  darge- 
stellt werden,  eingehender  behandelt.  Es  soll  hier  nur  auf  die  Ab- 
schnitte hingewiesen  werden:  Blutuntersuchung  —  grar 
phische  Untersuchung  desnormalen  und  krankhaft 
veränderten  Herzstosses  —  Herztöne  und  Herzge- 
räusche —  Pulslehre  — Venenpuls  —  Transfusion  — 
normale  und  abweichende  Athmungsgeräusche  — 
Ventilation  —  Untersuchung  der  Luft  in  Wohn- 
räumen —  Sputum  —  Abweichungen  von  den  nor- 
malen Verdauungs-Processen  —  Diabetes  —  Chol- 
ämie —  Verdauung  Fiebernder  —  Thermometrie  und 
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Calorimetrie  im  Fieber  —  Untersnchnng  des  Trink- 
wassers —  Fleisch  und  Fleischpräparate  —  über- 
mässiger Fett-  nnd  Fleischansatz  nnd  seine  Bekäm- 
pfung —  die  Untersnchnng  des  normalen  Harnes 
nnd  die  Bestimmung  aller  pathologischen  Bestand- 
theile,  sowie  der  Harnconcremente  —  Urämie,  Am- 
moniämie,  Harnsäuredyskrasie  —  krankhafte  Stö- 
rungen der  Harnretention  und  Harnentleerung  — 
pathologische  Ab  weich  ungen  der  Seh  weiss- und  Talg- 
secretion  —  galvanische  Durchleitung  durch  die 
Haut  —  Turnen  und  Heilgymnastik  —  pathologische 
Abweichungen  der  Bewegungsfunctionen — Laryngo- 
skopie und  Rhinoskopie  —  Pathologie  der  Stimm- 
und  Sprachbildung  —  physiologische  Principien 
der  Anwendung  der  Elektricität  zu  Heilzwecken  — 
constante  Ketten  und  elektrische  Apparate.  —  Bei 
der  Besprechung  aller  einzelnen  Nerven  und  der  verschie- 
denen Nervencentra  ist  consequent  eine  Skizze  der  patho- 
logischen Erscheinungen  an  denselben  hinzugefügt.  In 
Bezug  auf  die  Nervencentra  ist  besonders  die  Störung  der 
Reflexe  — die  der  Leitungen  in  den  Centralorganen 

—  diedesAthmungs-Centrums,  nebst  Begründung  der 
Htilfeleistung  bei  Erstickten  —  die  Gruppe  der  An- 
gioneurosen berücksichtigt. —  Besonderes  Gewicht  ist  femer 
gelegt  auf  die  physiologische  Topographie  der  Gross- 
hirnoberfläche beim  Menschen  mit  Rücksicht  auf  die 
neuen  Untersuchungen  über  die  Localisation  der  Gehimfunctionen. 

—  Auch  in  Bezug  auf  die  Physiologie  der  Sinneswerkzeuge  ist  nach 
gleichem  Principe  verfahren:  die  Refractionsanomalien  des 
Auges,  die  Brillenlehre,  die  Ophthalmoskopie,  das 
Orthoskop,  die  Farbenblindheit  und  die  praktische 
Bedeutung  derselben,  femer  die  Untersuchungen  über 
die  Functionen  der  übrigen  Sinnesorgane  und  ihre 
vornehmlichsten  Störungen  liefern  hierfür  Belege.  Die 
Entwickelungsgeschichte  hat  namentlich  überall  den 
Hemmungsbildungen,  als  den  vornehmlichsten  Formen  der 
Missbildungen,  Rechnung  getragen  —  ebenso  einer  möglichst  ge- 
nauen Zeitbestimmung  in  der  Entwickelung  menschlicher  Früchte. 

Bei  der  Darstellung  war  es  das  Bestreben  des  Verfassers, 
möglichst  kurz  und  übersichtlich  zusein.  Weitschweifige 
Discussionen  sind  grundsätzlich  vermieden.  Dabei  ist  im  Aeusseren 
überall  die  Anordnung  so  gemacht,  dass  schon  durch  den  Dmck 
das  Wichtigere  und  das  rein  normal  Physiologische  hervortritt.  Auch 
kann  zunächst  der  Anfänger  ohne  Störang  die  pathologisch-physio- 
logischen Abschnitte  übergehen ;  der  Studirende  in  den  klinischen 
Semestern  wird  jedoch  mit  Vortheil  von  den  letzteren  aus  das 
Gebiet  der  normalen  Physiologie  repetiren. 

Der  Verfasser  hat  es  femer  für  gerathen  befunden,  einem 
jeden  Abschnitte  der  Physiologie  einen  kurzen  Abriss  der  ge- 
schichtlichen Entwickelung  der  betreffenden  Disciplin  an- 


zoitigen,  ebenso  einen  Ueberblick  über  die  vergleichende 
Physiologie  des  Thierreiehes.  —  Endlich  ist  die  Histologie 
und  mikroskopische  Anatomie  in  jedem  Abschnitte  ein- 
gehender berücksichtigt,  als  dies  in  den  meisten  physiologischen 
Lehrbüchern  der  Fall  zu  sein  pflegt. 

Durch  den  hiermit  entwickelten  Grundplan  in  der  gesammten 
Darstellung  glaube  ich  das  Erscheinen  des  vorliegenden  Werkes 
rechtfertigen  zu  können. 

Dass  der  entworfene  Plan  fOr  die  Darstellung  kein  Fehlgriff 
gewesen,  beweisen  mir  die  vielfachen  Besprechungen  in  den  medi- 
cinifichen  Blättern  von  Nord-  und  Süddeutschland,  Oesterreich, 
der  Schweiz,  Ungarn,  Russland,  Frankreich,  England,  Italien, 
Skandinavien,  Amerika,  die  das  Buch  mit  Wohlwollen  und  An- 
erkennung begrüsst  haben. 

Ganz  besonders  aber  hat  es  den  Verfasser  gefreut,  dass 
auch  aus  den  Reihen  der  Physiologen  dem  Buche  Beifall  gezollt 
worden  ist.  Lediglich  um  etwaige  Bedenken  derjenigen  zu  zer- 
streuen, welche  vielleicht  in  der  versuchten  Anlehnung  der 
Physiologie  an  die  praktischen  Zweige  der  Heilkunde  die  wissen- 
schaftliche Hoheit  unserer  für  die  gesammte  Medicin  fondamentalen 
Disciplin  geflLhrdet  sehen  könnten,  gestatte  ich  mir  einige  Worte 
aas  einem  Briefe  eines  unserer  geistreichsten  und  erfahrensten 
Physiologen  hierher  zu  setzen. 

„  Wenn  Jemand  ein  Handbuch  veröffentlicht^  toie  dasjenige, 
dessen  erste  Hälfte  von  Ihnen  jetzt  vorliegt,  dann  hat  er  den 
Dank  nicht  blos  der  Lernenden,  sondern  auch  des  Lehrers  und 
Forschers.  Und  da  mein  Ehrgeiz  darauf  gerichtet  ist,  die  drei 
bezeichneten  Eigenschaften  in  mir  zu  vereinigen,  so  sei  Ihnen 
mein  Dank  aus  vollem  Herzen  zugebracht,  Ihre  pathologischen 
Ausführungen  sind  in  ihrer  gedrängten  Kürze  so  meisterhaft  klar, 
dass  ich  mir  von  Ihrem  Buche  die  heilsamste  Wirkung  und  Rück- 
wirkung auch  auf  klinischem  Gebiete  verspreche.  — Rom, 

lO.Aprü  1879.  Ihr  ergebener  College      Jac.  Moleschott.'' 

Wenn  diese  Worte  sich  erftillen  sollten,  würde  ich  hierin 
den  schönsten  Lohn  meines  Strebens  sehen.  —  Mir  hat  in  meiner 
akademischen  Lehrthätigeit  stets  in  erster  Linie  vorge- 
schwebt, dass  mein  Hauptziel  in  der  gründlichen  Vorbildung 
physiologisch  denkender  Aerzte  liegen  muss.  Und  wenn 
man  mir  diesem  meinen  Ziele  gegenüber  das  stolzer  klingende 
Wort  „wir  bilden  Physiologen"  entgegenhalten  wollte,  so 
würde  mich  dieses  von  meiner  Richtung  als  Lehrer  nicht  entwegen, 
von  der  ich  nun  einmal  fest  glaube,  um  mit  dem  Altmeister  Hero- 
philus  zu  reden:    earo)  raClTa  elvat  TrpöTa,    et  xal  ]jA\  eori  -pöTa. 

Der  Verlagshandlung  drängt  es  mich,  meinen  aufrichtigsten, 
besten  Dank  auszusprechen  für  die  stets  bereite  Geneigtheit,  allen 
Wünschen  für  die  schöne  Ausstattung  des  Buches  in  ausgiebigster 
Weise  gerecht  zu  werden.  —  Eine  Anzahl  Abbildungen  sind  den 
Werken  von  Dr.  Klein  über  Augenheilkunde;  Dr.  Ultzmann 
ober  Hämaturie;   Prof.  Schnitzler  über  Laryngoskopie;    Prof. 
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Albert  über  Chirurgie ;  Scheff  über  Zahnheilknnde;  Urbant- 
sehitsch  über  Ohrenheilkunde;  Eichhorst  über  Pathologie 
und  Therapie;  Schenk  über  Histologie;  v.  Jak  seh  über  medici- 
nische Diagnostik,  die  sämmtlich  im  Verlage  der  Herren  Urban  & 
Schwarzenberg  erschienen  sind,  entnommen  worden.  Die 
Holzschnitte  znm  „Harn'*  sind  theilweise  demAtlas 
der  Harnsedimente  von  Ultzmann  und  Hofmann 
entlehnt. 

Für  die  Herstellung  der  Holzschnitte  nach  den  von  mir  selbst 
entworfenen  Zeichnungen  sage  ich  dem  Herrn  F.  X.  Matoloni 
in  Wien,  dessen  vortreffliche  Leistungen  ich  hiermit  öffentlich  als 
mustergültig  bezeichnen  darf,  meinen  besten  Dank. 

Greifswald,  den  10.  November  1879. 

L.  Landois. 


Vorwort  zur  zehnten  Auflage. 

Trotz  der  kurzen  Frist,  welche  zwischen  dem  Erscheinen 
der  9.  und  dieser  neuen  Auflage  liegt,  hat  eine  umfassende 
Durcharbeitung  aller  Abschnitte  des  Buches  unter 
Heranziehung  der  neuesten  Forschungen  stattgefunden. 
Die  Abbildungen  sind  vermehrt,  theilweise  durch 
bessere  ersetzt. 

Seitdem  das  Bach  in  zehn  starken  Auflagen,  dazu  in 
mehreren  englischen  Ausgaben,  einer  in  2.  Auflage  erschei- 
nenden russischen,  einer  italienischen,  einer  französischen 
und  einer  spanischen  Uebersetzung  in  die  Hände  derStu- 
direnden  und  der  Aerzte  gelangt  ist,  hat  sich  in  mir  mehr  und  mehr 
die  Ueberzeugung  befestigt,  dass  der  Plan,  nach  welchem  ich  ge- 
arbeitet habe,  gearbeitet  als  Verfasser  dieses  Buches  und  als  Lehrer, 
der  richtige  ist.  Die  Physiologie  ist  das  Fundament  der  inneren 
Medicin,  sie  soll  daher  so  gelehrt  werden,  dass  der  Arzt  auf  ihr 
weiterbauen  kann  und  Stütze  an  ihr  findet.  Das  ist  mein  Bestreben 
gewesen;  in  diesem  Sinne  ist  das  Buch  auch ^  in  dieser  Auflage 
überall  gleichmässig  durchgearbeitet  worden. 

Greif swald,  November  1899. 

Leonard  Landois. 
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I.  Inbegriff,  Aufgabe  und  Stellung  der  Physiologie 

za  den  verwandten  Zweigen  der  ITaturkimde. 

l)ie  Physiologie  ist  die  Wissenschaft  von  den  Lebens-  Definition 
erscheinungen   der  Organismen,   oder  schlechtweg:    die **"** rfjlf'^''** 
Lehre  vom   Leben.   —  Der  Eintheilung  der  Geschöpfe   entspre-  ^^''v^^o^^i^'V 
chend   miterscheidet  man:   Thier-Physiologie,   Pflanzen- 
Physiologie  und  die  Physiologie  der  niedersten  Lebe- 
wesen, welche  auf  der  Grenze  von  Thier  und  Pflanze  stehen,  der 
sogenannten  Pro  tis t en,  Mikroorg anismen  oder  Mikrobien 
Mid  der  mit   ihnen   auf  gleicher   Stufe   stehenden   Elementar- 
organismen oder  Zellen. 

Ihre  Aufgabe  ist  es,  diese  Erscheinungen  festzu- 
stellen, ihre  Gesetzmässigkeit  und  Ursachen  zu  be- 
stimmen und  dieselben  auf  die  allgemeinen  Grundgesetze 
derNaturkunde,  namentlich  auf  die  der  Physik  und  Chemie 
zurückzuführen. 

Die  Stellung  der  Physiologie  zu  den  verwandten  Zweigen •^'^«tj;«^'i<''- 
der  Naturkunde  ergiebt  sich  aus  nachfolgendem  Schema. 

Biologiei 

die  Wissenschaft    von    den    organisirten   Wesen,    den    Geschöpfen: 
(Thiere,   Pflanzen,   Protisten  und  Elementarorganismen.) 


seihen. 


I.  Morphologie: 

Die  Uhre  von   der  Gestalt. mg  der 
Geschöpfe. 


Allgemeine 

Uorphologie, 

I>'hrc  von  den 

geformten 

Grundbe- 

standtheilen 

^w  Geschöpfe 

«Histologie): 

a)  Histologie  der 

Pflanzen, 
bi  Histologie  der 
Thiere. 


Specielle 
Morphologie, 
Lehi%  von  den 
Theilen  and 
Organen  der 

Geschöpfe 

(Organologie, 

Anatomie): 

a)  Phytotomie, 

b)  Zootomie. 


II.  Physiologie : 

Die  Lehre  von   den  Lebenserschei- 
uungen  der  Geschöpfe. 


Allgemeine 
Physiologie, 
Lehre  von  den 

Lebenser- 
scheinungen 

im 
Allgemeinen: 

a)  der  Pflanzen, 

b)  der  Thiere. 


Specielle 

Physiologie, 

I^hre  von  den 

Verrichtungen 

der 
Einzelorgane: 

a)  der  Pflanzen, 

b)  der  Thiere. 


Landoif,  Phytiolofpe.  10.  Aufl. 


Aufgabe  and  Stellang  der  Physiologie. 
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Morphologi- 
scher Theil  der 
Entwickelungslehre, 
d.  i.  die  Lehre  von 
der  Gestaltung 
auf  den  Stufen  der 
Ent^iickelnng : 

a)  im  Allgemeinen, 

b)  im  Speciellen. 


Physiologi- 
scher Theil  der 
Entwickelnngslehre. 
d.  i.  die  Lehre  von 
der  Thätigkeit 
wälirend  der  Ent- 
wickelung : 

a)  im  Allgemeinen, 

b)  im  Speciellen. 


III.  Embryologie: 

Die  Lehre  von  der  Zeugung  und  Entwickelung  der  Geschöpfe. 

1.  Entwickelungsgeschichte  des  Ein-^ 
zelwesens,  des  Individuums  (z.  B. 
des  Menschen),   von  seinem  Keime 
an,  „Keimesgeschichte**  (Onto- 
genie): 

a)  im  Pflanzenreiche, 

b)  im  Thierreiche ; 

2.  Entwickelungsgeschichte  ganzer 
Stämme  von  Geschöpfen,  von  den 
niedrigsten  Formen  der  Schöpfung 
an,  „Stammesgeschichte^i^Phy- 
logenie): 

a)  im  Pflanzenreiche, 

b)  im  Thierreiche  (vgl.  §.  456). 
Will   man  denjenigen  Geschöpfen,    welche  auf  der  niedersten  Stufe  der 

Entwickelung  stehen  und,  gewissermaassen  die  Urform  in  der  Stammesgeschicht^^ 
repräsentirend ,  noch  keine  Differenzirung  in  Thier  und  Pflanze  erfahren  haben, 
diesen  sogenannten  Protisten  (HaeckelJ^  eine  besondere  Stellung  im  System 
der  Geschöpfe  anweisen,  so  würde  auch  in  der  vorstehenden  Darstellung  ebenfalls 
den  Protisten  neben  Thieren  und  Pflanzen  ein  selbstständiger  Platz  gebühren. 

Die  Morphologie  und  Physiologie  sind  gleieh- 
geordneteGlieder  der  grossen  biologischen  Wissenschaft.  Für 
das  Verständniss  der  Physiologie  wird  indess  die  Kennt- 
niss  der  Morphologie  vorausgesetzt,  weil  nur  dann  die 
Leistung  eines  Organes  richtig  erfasst  werden  kann,  wenn  dessen 
äussere  Gestaltung  und  inneres  Gefüge  zuvor  erkannt  ist.  Die 
Entwickelungsgeschichte  nimmt  eine  Mittelstellung 
zwischen  Morphologie  und  Physiologie  ein:  sie  ist  eine 
morphologische  Disciplin,  sofern  sich  dieselbe  mit  der  Be- 
schreibung der  Theile  des  sich  Entwickelnden  befasst, 
sie  ist  eine  physiologische  Lehre,  soweit  sie  die  Thätig- 
keiten  und  Lebenserscheinungen  im  Entwickelungslaufe 
der  Geschöpfe  ergründet. 

In  allen  Zweigen  der  biologischen  Wissenschaften  ist 
vor  Allem  bis  zu  den  physikalischen  und  chemischen 
Grundgesetzen  vorzudringen. 


DU  Materie 
und  der 

Lichiäther. 


2.  Die  Materie. 

Die  ganze  sichtbare  Welt  mit  Einschluss  aller  Gesch()pfe 
besteht  aus  der  Materie,  d.h.  aus  dem  Stoffe,  der  Substanz, 
die  einen  Raum  ausfüllt.  Wir  unterscheiden  ponderable  Materie 
(im  gewöhnlichen  Sprachgebrauch  oft  schlechtweg  Stoff  genannt), 
welche  auf  die  Waage  drückt,  und  imponderable  Materie,  die 
nicht  auf  die  Waage  drückt.  Letztere  nennen  wir  Aether  (auch 
leuchtenden  Aether  oder  Lichtäther). 

An  der  ponderablen  Materie,  den  Körpern,  nehmen  wir  die 
Form  (oder  Gestalt)  wahr,  d.  i.  die  Beschaffenheit  der  Begrenzung, 
—  femer  das  Volumen,  d.  i.  die  Grösse  des  von  einem  Körper 
eingenommenen  Raumes,  und  sodann  —  den  Aggregatzustand, 
welcher  als  fester,  flüssiger  oder  gasförmiger  in  die 
Erscheinung  tritt. 


!<^.  2.]  Die  Materie.  Stoff  und  Aether.  Partikel.  Molekül.  Atom.  3 

Der  Aether  erfiillt  die  Räame  des  Universums,  jedenfalls  sicher  ^j^f^^es 
bis  zu  den  entferntesten  sichtbaren  Gestirnen.  Dieser  Lichtäther  Tichtmerf. 
besitzt  trotz  seiner  Imponderabilität  ganz  bestimmte  mechanische 
Eigenschaften:  er  ist  unendlich  viel  dttnner  als  irgend  eine  bekannte 
Gasart,  und  dennoch  gleicht  sein  Verhalten  eher  dem  eines  festen 
Körpers,  als  dem  eines  Gases.  Er  gleicht  eher  einer  Gallertmasse, 
als  der  Luft.  Er  nimmt  Theil  an  den  bei  ihrer  Lichterscheinung 
stattfindenden  Sch>Yingnngen  der  Atome  der  fernsten  Sterne  und  ist 
so  der  Träger  des  Lichtes,  welches  er  in  seinen  Vibrationen  mit 
unvorstellbarer  Geschwindigkeit  (42220  geographische  Meilen  in 
1  Secunde)  zu  unseren  Sehwerkzeugen  leitet  (Tyndall). 

Imponderable  Materie  (Aether)  und  ponderable  Materie  (Stoff) 
sind  nicht  ausschliesslich  gegeneinander  abgegrenzt,  vielmehr  durch- 
dringt der  Aether  die  vorhandenen  Zwischenräume  der  kleinsten 
Theilchen  der  ponderablen  Materie. 

Denken  wir  uns  die  ponderable  Materie  fort  und  fort  in  stets  ^/«JJ^^'* 
kleinere  Theilchen  zerlegt,  so  wtirden  wir  bei  fortschreitender  Zer-  Pnmkein. 
legung  zunächst  auf  Theilchen  stossen,  an  denen  der 
Aggregatzustand  noch  erkennbar  ist.  Diese  nennen  wir 
Partikeln.  Die  Partikeln  des  Eisens  wtirden  wir  somit  noch  als 
f^t  die  des  Wassers  als  tropfbar  flüssig,  die  des  Sauerstoffes  noch 
als  gasförmig  erkennen. 

Denken  wir  uns  den  Theilungsprocess  an  den  Partikeln  noch 
weiter  geftihrt,  so  gelangen  wir  endlich  bis  zur  Grenze,  über  die 
hinaus  eine  weitere  Spaltung  weder  durch  mechanische  noch  auch 
durch  physikalische  Mittel  ausgeführt  werden  kann.  Wir  dringen 
vor  bis  zu  den  Molekülen.  Ein  Molekül  ist  demnach  die  Moieme. 
geringste  Menge  eines  Körpers,  welche  im  freien 
Zustande  noch  existiren  kann,  welche  femer  in  der  Einheit 
nicht  mehr  den  Aggregatzustand  anzeigt. 

Allein  die  Moleküle  sind  noch  nicht  die  letzten  Endeinheiten 
der  Körper.  Viehnehr  besteht  jedes  Molekül  aus  einer  Gruppe 
kleinster  Elinheiten,  welche  wir  Atome  nennen.  Ein  Atom  für  sich  Atome. 
kann  im  freien  Zustande  allein  nicht  mehr  vorkonmien,  vielmehr 
vereinigen  sich  die  Atome  mit  materiell  gleichen  oder  verschiedenen 
Atomen  zu  Atomcomplexen,  die  wir  Moleküle  genannt  haben.  Den 
Atomen  kommt  unbedingte  Untheilbarkeit  zu,  woher  auch  ihre  Be- 
nennung. Wir  denken  uns  femer  die  Atome  von  constanter  Grösse 
und  an  sich  fest.  Vom  chemischen  Gesichtspunkte  aus  ist  das  Atom 
eines  Elementarkörpers  (Elementes)  die  geringste  Menge  des 
Elementes,  welche  in  eine  chemische  Verbindung 
einzutreten  vermag.  —  So  wie  die  ponderable  Materie  als 
ihre  letzten  Theilchen  die  ponderablen  Atome  in  sich  fasst, 
so  setzt  sich  auch  der  Aether,  die  imponderable  Materie,  aus 
analogen  kleinsten  Theilchen,  den  Aetheratomen,  zusammen. -i^'/'^r/i/ow 

Innerhalb  der  ponderablen  Materie  sind  nun  die  ponderablen  ^'^^l'^stop 
Atome  mit  den  Aetheratomen  in  ganz  bestinmiten  Verhältnissen  zu-  atome':u  den 
einander  angeordnet.  Die  ponderablen  Atome  ziehen  sich  gegenseitig    'nul»en. 
an  (Attraction);  die  ponderablen  Atome  ziehen  gleichfafis  die  im- 
ponderablen  Aetheratome  an  sich;  allein  die  Aetheratome  stossen 

1* 
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sich  untereinander  ab.  So  kommt  es,  dass  in  der  ponderablen 
Masse  um  jedes  ponderable  Atom  sich  Aetheratome  herunilagem. 
Dynamide.  Diesc  Häufcbeu,  von  Bedtenbacher  „Dynamide"  genannt,  streben 
vermöge  der  Anziehungskraft  der  ponderablen  Atome  zu  einander 
hin,  aber  nur  so  weit,  als  die  Abstossung  der  umlagernden  Aether- 
atome dies  zugiebt.  So  können  die  ponderablen  Atome  niemals 
ohne  Zwischenräume  zusammenkleben,  sondern  die  ganze  Materie 
muss  als  locker  gedacht  werden,  eben  durch  die  zwisc^engelagerten 
Aetheratome,  welche  jedem  unmittelbaren  Contacte  der  ponderablen 
Atome  widerstreben. 

Von  der  gegenseitigen  Anordnung  der  Moleküle  (also  der- 
jenigen kleinen  Theilchen  der  Materie,  welche  noch  im  freien  Zu- 
Aggregat-  staudc  isolirt  vorkommcu  können)  hängt  nun  der  Aggregat- 
'^^'^'    zustand  der  Körper  ab. 

Innerhalb  der  festen  Körper,  die  sich  durch  eine  Bestän- 
digkeit des  Volumens,  sowie  durch  die  Selbstständigkeit  ihrer  Form 
auszeichnen,  sind  die  Moleküle  in  unverschieblicher  Lage  zu  ein- 
ander geordnet. 

Die  tropfbar  flüssigen  Körper,  denen  zwar  die  Bestän- 
digkeit ihres  Volumens,  jedoch  eine  Veränderlichkeit  ihrer  Form 
eigenthümlich  ist,  besitzen  ihre  Moleküle  in  einer  steten  Bewegung, 
ähnlich  (so  sagt  ein  passender  Vergleich)  wie  in  einem  Hänfen 
wimmelnder  Würmer  oder  Käferchen  die  einzelnen  Thiere  zu  ein- 
ander unablässig  ihren  Ort  wechseln. 

Nimmt  diese  Bewegung  der  Moleküle  so  grosse  Excursionen 
an,  dass  die  einzelnen  auseinander  stieben  (ähnlich  wie  der 
wimmelnde  Haufen  kleiner  Käfer  zu  einem  aufgelösten  Schwärme 
auseinander  fliegt),  so  wird  der  Körper  gasförmig  und  ist  als 
solcher  sowohl  durch  die  Unbeständigkeit  der  Form,  als  auch 
durch  die  Veränderlichkeit  des  Volumens  ausgezeichnet. 

Das  Studium  der  Moleküle  und  ihrer  Bewegungserschei- 
nungen ist  die  Aufgabe  der  Physik. 

3.  Kräfte. 

1.  Die  Schwerkraft;  Arbeit  einer  Kraft.  —  Alle  Erscheinungeo 
haften  an  der  Materie.  Die  Erscheinungen  sind  der  wahrnehmbare 
Ausdruck  der  dem  Stoffe  innewohnenden  Kräfte.  Die  Kräfte  selbst 
sind  nicht  wahrnehmbar,  sie  sind  die  Ursachen  der  Erscheinungen. 

Als  die  erste  der  Kräfte,  welche  in  die  Erscheinung  tritt, 
scÄir«-fc»rr//; behandeln  wir  die  Schwerkraft  oder  Gravitation.  Das 
Fnugesefz.  Q^^^^  dcr  Schwerkraft  sagt  aus,  dass  jedes  Theilchen  der  pon- 
derablen Materie  im  Universum  jedes  andere  mit  einer  gewissen 
Kraft  anzieht.  Diese  Kraft  nimmt  in  dem  Verhältnisse  ab,  wie 
das  Quadrat  der  Entfernungen  zwischen  den  Körpern  zunimmt. 
Die  Anziehungskraft  ist  femer  direct  proportional  der  Quantittät 
der  anziehendeil  Materie,  jedoch  ohne  jegliche  Rücksicht  auf  die 
Qualität  der  Körper.  Wir  vermögen  die  Intensität  der  Schwerkraft 
zu  messen  durch  die  Grösse  der  Bewegung,  welche  sie  einem  vor- 
dem unterstützten,  nunmehr  aber  seiner  Unterlage  beraubten  und 
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im  luftleeren  Räume  frei  niederfallenden  Körper  mittheilt.  Diese 
Zahl  ist  9,809,  weil  die  Schwerkraft,  während  1  Seennde  auf 
den  freifallenden  Körper  einwirkend,  diesem  eine  Geschwindig- 
keit von  9,809  Meter  mittheilt. 

Wir  bezeichnen  mit  g  =  9,809  Meter  die  (experimentell  bestimmte)  End- 
geschwindigkeit des  freifallenden  Körpers  am  £nde  der  1.  Seennde.  Die  Greschwin- 
digkeity  des  freifallenden  Körpers  ist  überhaupt  der  verflossenen  Fallzeit  t 
proportional ; 

also  V  =  gt (1) 

d.  i.  far  das  Ende  der  1.  Seennde  v  =  g.  1  =  g  =  9,809  Meter.  —  Der  Fallranm 

8  =  |-t« (2) 

d.  h.  die  Fallraame  verhalten  sich  wie  die  Quadrate  der  Fallzeiten.  Ans  1  und  2 
folgt  (durch  Elimination  von  t) 

V  =  |/2g8. (3) 

Die  Geschwindigkeiten  verhalten  sich  wie  die  Quadratwurzeln  aus  den 
Fallrännien ; 

V» 

also:  2g  ^  ® ^^^ 

Unser  freifallender  Körper,  aber  auch  überhaupt  jede  sich  in  ^^^^^ 
Bewegung  befindende  Masse  enthält  lebendige  Kraft  („actuelle  fnuende^ 
Energie*')  in  sich,  sie  ist  gewissennaassen  ein  Kraftmagazin.    ^^^* 
Die  lebendige  Kraft  eines  in  Bewegung  begriffenen  Körpers  ist 
stets  gleich  dem  Producte  seines  (durch  die  Waage  bestimmbaren) 
Gewichtes  und  der  Höhe,  bis  zu  welcher  er  vom  Erdboden  auf- 
steigen wtirde,  wenn  er  mit  der  ihm  eigenen  Geschwindigkeit  vom 
Boden  emporgeworfen  wtirde. 

Bezeichnen  wir  mit  W  die  lebendige  Kraft   des  sich  bewegenden  Körpers 


.  V 


and  mit  P  sein  Gewicht,  so  ist  W  =  P .  s;  also  folgt  (aus  4)  W  =  P  -    .    .  (5) 

jg 

Die  lebendige  Kraft  eines  Körpers  ist  also  dem  Quadrate 
seiner  Geschwindigkeit  proportional.  — 

Treibt  eine  auf  einen  Körper  wirkende  beschleunigende  Kraft 
(Druck,  Zug  oder  Spannung)  denselben  in  der  Richtung  ihrer 
Wirkung  eine  Strecke  weit  fort,  so  leistet  die  Kraft  hiermit  eine  Af^a- 
Arbeit.  Diese  ist  gleich  dem  Producte,  das  gewonnen  wird,  wenn 
man  die  Grösse  des  Druckes  oder  Zuges,  welcher  den  Körper 
fortbewegt,  multiplicirt  mit  der  Länge  des  durchlaufenen  Weges. 

Ist  K  der  Druck  oder  der  Zug^  mit  welchem  die  Kraft  auf  den  Körper 
einwirkt,  und  S  der  Weg,  dann  ist  die  Arbeit  A  =  K .  S.  So  ist  auch  die  An- 
zi^^hung  zwischen  Erde  und  einem  emporgehobenen  Körper  (z.  B.  einem  Ramm- 
t'lock)  Qnelle  der  Arbeit. 

Man  ist  gewohnt,  den  Werth  ftir  K  in  Kilogrammen,  hingegen    ^r^; 
den flir  S  in  Metern  auszudrücken.  Demgemäss  ist  die  „Arbeits- 
einheit" das  Kilogrammmeter  (nach  Anderen  das  Gramm- 
meter), d.  h.  die  Kraft,  welche  1  Kilo  (nach  Anderen  1  Grm.) 
1  Meter  hoch  zu  heben  vermag;  (vgl.  §.  302). 

2.  Spannkraft  („potentielle  Energie");  —  Umsatz  von  Spann- 
kraft in  lebendige  Kraft  und  umgekehrt.  —  Ausser  der  besprochenen  ^^^j^^^^^^^ 
lebendigen  Arbeit  kann    auch    den  Körpern    mechanische  sfpannAra//. 
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Spannkraft  zu  eigen  sein.  Wir  verstehen  unter  dieser  Be- 
zeiehnung  ein  Maass  von  Kräften,  welche  in  ihrer  freien  Entfaltung 
noch  behindert  sind,  welche  femer  Bewegungsursachen  sind^ 
ohne  schon  selbst  Bewegung  zu  sein.  Die  aufgewundene  Uhrfeder, 
welche  ein  Sperrhaken  von  der  Abwickelung  noch  zurückhält,  — 
der  auf  dem  Gesimse  eines  Thurmes  ruhende  Stein  sind  Beispiele 
von  Körpern,  welche  mit  Spannkraft  ausgerüstet  sind.  Es  bedarf 
nur  eines  Anstosses,  um  aus  den  Spannkräften  die  lebendige  Kraft 
zu  entwickehi,  oder  dieselbe  in  lebendige  Arbeit  umzusetzen. 

Der  auf  dem  Gtesimse  des  Thurmes  liegende  Stein  ist  dorthin 
gehoben  mittelst  einer  Arbeit  (A). 

A  =  p .  8,  worin  p  das  Grewicht  nnd  s  die  Höhe  bezeichnet, 
p  =  m.g,    also  gleich  dem  Prodact  aus  Masse  (m)  nnd  Schwerkraft  (irK 
also  ist  A  =  m  .  g  .  8. 

vmteteung  Dicsistzugleich  der  Ausdruck  für  diedem  Steine 

Spannkraft  mnewohnendc  Spannkraft.  Diese  Spannkraft  kann  alsbald 

*~xt^'^'in  lebendige  Kraft  umgesetzt  werden,  wenn  ein  leichter  Anstoss 

den  Stein  vom  Rande  des  Thurmes  zum  Fallen  bringt.  Die  lebendige 

Kraft  des  Steines  ist  nämlich  gleich  der  Endgeschwindigkeit,  mit 

welcher  er  auf  dem  Boden  ankommt. 


V  =  J' 2  g  s  (siehe  oben  (3) 
V»  =  2  g  s 
mv'  =  2  m  g  s 
m     „ 
2  ^    =  '*^  S  ^  ■' 

mgs  war  der  Ausdruck  fiir  die  dem  hoch  oben  noch  ruhenden 

Steine  innewohnende  Spannkraft;   ^  v*  ist  also  die  dieser  Spann- 

kraft  entsprechende  lebendige  Kraft. 

Lebendige  Kraft  und  mechanische  Spannkraft  können  unter 
den  verschiedenartigsten  Verhältnissen  in  einander  umgesetzt 
werden;  sie  können  auch  von  einem  Körper  auf  den  anderen  über- 
tragen werden. 

Für  ersteres  liefert  die  Pendelbewegnng  ein  schlagendes  Beispiel.  Die  in 
dem  höchsten  Punkte  des  Ausschlages  sich  befindende  Pendellinse,  welche  hier  für 
ein  kurzes  Moment  in  absoluter  Rnhe  gedacht  werden  mtiss,  ist  (gerade  wie  der 
gehobene  Stein  unseres  vorigen  Beispieles)  mit  Spannkraft  ausgerüstet.  In  der 
nunmehr  sich  vollziehenden  freien  Schwingung  setzt  sich  diese  Spannkraft  in 
lebendige  Arbeit  nm,  welche  dann  am  grössten  ist,  wenn  die  Linse  mit  schnellster 
Bewegning  sich  in  der  Verticalen  befindet.  Von  diesem  Punkte  wieder  empor- 
steigend, setzt  sich  unter  Abnahme  der  freien  Bewej?ung  die  lebendige  Arbeit 
nan  in  Spannkraft  um,  welche  wieder  im  Rahepankte  des  höchsten  Ausschlages 
ihr  Maximum  erreicht.  Ohne  die  fort  nnd  fort  einwirkenden  Widerstände  (Luft- 
widerstand, Reibung)  würde  an  dem  Pendel  dieses  Spiel  des  abwechselnden 
Umsatzes  von  lebendiger  Arbeit  in  Spannkraft  und  umgekehrt  nnunterbrocheu 
fortwirken  (wie  am  mathematischen  Pendel).  —  Denken  wir  uns,  die  schwingende 
Pendellinse  träfe  genau  in  der  Verticalen  auf  einen  hier  ruhenden  beweglichen 
Körper,  etwa  eine  Kugel,  so  würde  (vollkommene  Elasticität  der  Pendellinse  und 
der  Kngel  vorausgesetzt)  die  lebendige  Arbeit  der  Pendellinse  sich  direct  auf  die 
Kugel  übertragen :  das  Pendel  würde  zur  Ruhe  kommen ,  die  Kugel  iiHrde  sich 
(wiederum  von  den  Widerständen  abgp.sehen)  mit  gleicher  lebendiger  Arbeit  fort- 
bewegen. Das  ist  ein  Beispiel  von  der  Uebertragung  der  lebendigen  Arbeit  von 
einem  Körper  auf  den  anderen.  —  Endlich  wollen  wir  uns  vorstellen,  eine 
gespannte  Uhrfeder  bringe  bei  ihrer  Entspannung  eine  andere  zum  Aufrollten,  so 
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ist  dies  ein  Beispiel   der  Uebertragung  der  Spannkraft  eines  Körpers    auf  einen 
anderen. 

Ans  den  gegebenen  Beispielen  lässt  sich  der  allgemeine  Satz 
herleiten:  Wenn  sich  in  einem  Systeme  die  einzelnen 
sich  bewegenden  Massen  der  endlichen  Gleich- 
gewichtslage nähern,  so  wird  in  dem  Systeme  die 
Summe  der  lebendigen  Kräfte  vergrössert,  —  und 
wenn  die  Theilchen  sich  von  der  endlichen  Gleich- 
gewichtslage entfernen^  dann  wird  die  Summe  der 
Spannkräfte  auf  Kosten  der  lebendigen  Kräfte  ver- 
grössert:  also  die  lebendigen  Kräfte  nehmen  ab. 

Bas  Pendell  welches  vom  höchsten  Ausschlagspankte  an  sich  der  Verticalen 
(der  Gleichgewichtslage  eines  mhenden  Pendels)  nähert »  besitzt  hier  das  gi'Össte 
Maass  lebendiger  Kraft,  wiecterum  aufsteigend  zum  höchsten  Aasschlagspnnkte  der 
anderen  Seite  erhält  es  auf  Kosten  der  stetig  abnehmenden  Bewegung  nnd  somit 
aoch  der  lebendigen  Kraft  wiederum   allmählich  das  Maximnm   der  Spannkraft. 

3.  Wärme;  Yerh&ltniss  derselben  zur  lebendigen  Arbeit  und 
zur  Spannkraft.  —  Stürzt  von  der  Höhe  des  Thurmes  ein  Blei-  /^Jj^J"'^ 
gewicht  zur  Elrde  nieder  und  stösst  hier  auf  eine  unnachgiebige  Arbeitskraft 
Grundlage,  so  kommt  hier  zwar  seine  Massenbewegung  zur  Ruhe,  "'  ""*""" 
allein  die  lebendige  Kraft,  welche  dem  Auge  erloschen  scheint, 
setzt  sieh  um  in  eine  lebhaft  schwingende  Bewegung  der  Atome. 
Beim  Aufschlagen  findet  eine  Erwärmung  statt.'  Die  Menge 
der  erzeugten  Wärme  ist  proportional  der  leben- 
digen Kraft,  welche  durch  den  Zusammenstoss  um- 
gesetzt wird.  Im  Momente  des  Aufschiagens  des  Fallgewichtes 
gerathen  die  Atome  durch  die  Erschütterung  in  Schwingungen: 
sie  stossen  gegen  einander,  prallen  dann  wieder  von  einander 
zurück  infolge  der  elastischen  Kraft,  welche  einer  unmittelbaren 
Aneinanderlagemng  derselben  widerstrebt,  sie  weichen  bis  zum 
Maximum  auseinander,  soweit  die  Attractionskrafl;  der  ponderablen 
Atome  es  zulässt,  und  oscilliren  auf  diese  Weise  hin  und  her. 
Alle  Atome  schwingen  wie  Pendel  so  lange,  bis  ihre  Bewegung 
sich  den  ringsumher  befindlichen  Aetheratomen  allseitig  mitgetheilt 
hat,  d,  h.  bis  die  Wärme  der  erhitzten  Massen  „ausgestrahlt" 
ist.  Die  Wärme  ist  eine  schwingende  Bewegung  der  "J;*J"^^*^' 
Atome. 

Da  die  Menge  der  erzeugten  Wärme  proportional  ist  der 
lebendigen  Kraft,  welche  durch  den  Zusammenstoss  umgesetzt 
wird,  so  mnss  ftir  beide  Kräfte  ein  adäquates  Maass  zu  finden  sein. 

Für  das  Wärmemaass  gilt  als  Einheit  die  „Wärme-^''>JJJ|«^^^^^^^ 
einheit"  (die  Calorie),  d.h.  diejenige  Kraft,  welche 
1  6rm.  Wasser  um  1»  Celsius  erwärmt  (§.207). 

Diese  Wärmeeinheit  entspricht  425,5  Grammmetem ,  d.  h.  f^^^p^llf.l^, 
dieselbe  Kraft,  welche  1  Grm  Wasser  um  P  Celsius  erwärmt, ' ^''^^/rj/. * 
vermag  ein  Gewicht  von  425,5  Grm.  1  Meter  emporzuheben;  oder 
ein  Gewicht  von  425,5  Grm. ,  von  der  Höhe  eines  Meters  her- 
niederstürzend, würde  beim  Aufschlag  soviel  Wärme  erzeugen,  dass 
durch  sie  1  Grm.  Wasser  um  V  Celsius  höher  temperirt  würde.  Das 
.mechanische  Aequivalent*'  der  Wärmeeinheit  ist  also 
425,5  Grammmeter. 


8  Wesen  der  Wärme.  Wärmemaass.  Ursache  der  Wärme.  [§.  3.] 

ix«^  Es  ist  einleuchtend,    dass  ans  dem  Zusammenstoss  bewegter  Massen  eine 

^iSrc^^diT  Wärmemenge  von  unermesslicher  Grösse  umgesetzt  werden  kann.  Denken  wir  uns 
wdhrsekein-  "das  Gesagte  auf  die  Weltkörper  angewandt,  so  würde  ihr  Zusammenstoss 
liehe UrgyuUe ^xEiQ  Wärmemenge  abgeben,  grösser,  als  irgend  welche  irdische  Verbrennung  sie 
nuer  Kröfu.  j^jq^Is  ZU  liefern  vermöchte.  Würde  die  Erde  plötzlich  in  ihrer  Bahn  gestört 
und  stürzte  sie  nunmehr  durch  die  Attraction  in  die  Sonne  [wobei  sie  eine 
Endgeschwindigkeit  von  85  geographischen  Meilen  in  einer  Secunde  schliesslich 
erhalten  haben  würde  (Julius  Robert  v.  Mayer)],  so  würde  durch  den  Zusammen- 
sturz eine  Wärmemenge  entstehen  gleich  der  durch  die  Verbrennung  von  über  ÖOOO 
gleich  schweren  Massen  reinen  Kohlenstoffes  gelieferten  (J.  R,  v.  Mayer,  v.  Helm- 
koltz).  Es  kann  auf  solche  Weise  überhaupt  naturwissenschaftlich  der  Nachweis 
geliefert  werden,  wie  auch  die  Sonnenwärme  selbst  durch  den  Znsammenprall 
der  kalten  Materie  hervorgegangen  sein  kann.  Würde  die  kalte  Materie  des 
Universums  in  den  Baum  geworfen  und  dort  der  Anziehung  ihrer  Theilchen 
überlassen,  so  würde  der  Zusammenstoss  dieser  Massen  schliesslich  das  Feuer 
der  Sterne  entzünden.  So  prallen  noch  jetzt  im  Welträume  zahlreiche  kosmische 
Körper  zusammen ;  fortwährend  stürzen  unermesslich  viele  (in  jeder  Minute  9400  bis 
188000  Billionen  Kilo)  Meteore  in  die  Sonne.  So  ist  die  Wirkung  der  Attractions- 
kraft  (der  Schwerkraft)  in  der  That  vielleicht  der  alleinige  Ursprung  aller  Wärme 
(J.  R.V.Mayer,  Tyndall).   — 

Als  Beispiel  von  dem  Umsätze  lebendiger  Arbeit  in  Wärme  mag  gelten: 
ein  Schmied  macht  durch  Hämmern  ein  Stück  Eisen  heiss.  —  Beispiel  vom 
Umsatz  der  Wärme  in  lebendige  Arbeit:  die  heissen  Wasserdämpfe  der  Dampf- 
maschine heben  den  Kolben  empor.  —  Beispiel  vom  Umsatz  einer  Spannkraft  in 
Wärme :  eine  sich  abwickelnde  gespannte  Metallfeder  bringt,  auf  rauher  Grundlage 
sich  reibend,  durch  Friction  Wärme  hervor.  Beispiele  dieser  Art,  sowie  anderer 
Wechselwirkungen  lassen  sich  leicht  in  beliebiger  Auswahl  vorführen. 

4.  Ghemisclie  Äffinitätskraft   der  Atome;   Verhältniss   znr 
Wärme.  —  Während  die  Schwerkraft  auf  die  Theilchen  der  Materie 
wirkt  ohne  jede  Rücksicht  auf  die  Beschaffenheit  der  Körper,  finden 
wir  im  Reiche  der  Atome  noch  eine  andere  Kraft,  welche  zwischen 
den  Atomen  chemisch-verschiedener  Körper  wirksam  ist: 
^j^^jjjf^«  die  chemische  Affinität.  Diese  ist  die  Kraft,  vermittelst  welcher 
kraft  "hemrki  dic  Atomc  ehcmisch  verschiedener  Körper  sich  zu  einer  chemischen 
chemuehe   Verbindung  vereinigen.  Die  Kraft  selbst  ist  zwischen  den  Atomen 
bindungen.  j^r  verschicdencn  chemischen  Körper  sehr  verschieden  gross:  wir 
unterscheiden  starke  chemische  Affinitäten  (oder  Verwandtschaften) 
und  schwache  Affinitäten.  So  wie  wir  imstande  waren,  die  lebendige 
Kraft  eines  bewegten  Körpers  zu  bemessen  aus  der  Menge   der 
Wärtne,  welche  er  beim  Anprall  gegen  eine  unnachgiebige  Unter- 
lage umsetzt,  so  kann  man  auch  die  Grösse  der  chemischen  Ver- 
Maass  der  wandtschaftskräftc  messen  nach  dem  Maasse  der  Wärme,  welche 
r^JI^T  gebildet  wird,  indem  die  Atome  der  chemisch  verschiedenen  Körper 
sciiaftskraß.  2u  eiucr  chcmischcn  Verbindung  zusammentreten.  Denn,  wenn  aus 
gesonderten,  chemisch  verschiedenartigen  Atomen  ein  zusammen- 
gesetzter Körper  sich  bildet,  so  entsteht  in  der  Regel  eine  Wärme- 
bildung. Wenn,  durch  die  Affinitätskraft  getrieben,  die  Atome  von 
1  Kilo  Wasserstoff  und  8  Kilo  Sauerstoff  zu  der  chemischen  Ver- 
bindung Wasser  zusammenstürzen,    so   wird    eine  Wärmemenge 
erzeugt,  welche  derjenigen  gleich  ist,  die  durch  Aufprallen  eines 
niederstürzenden  Gewichtes  von  47000  Kilo  von  einer  Höhe  von 
1000  Fuss  über  der  Erdoberfläche  entsteht.  —  1  Grm.  H  zu  Wasser 
unter  0-Zutritt  verbrannt,  liefert  34460  Wärmeeinheiten  (Calorien), 
—  1  Grm.  C  zu  Kohlensäure  verbrannt  8080  Calorien  (§.  207).  — 
Ueberall,    wo   bei    chemischen   Processen   stärkere 
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Affinitäten  gesättigt  werden,  wird  Wärme  frei,  d.h. 
aus  der  AflSnitätskraft  umgesetzt.  Die  AfBnitätskraft  ist  eine  zwischen 
den  verschiedenen  Atomen  herrschende  Spannkraft,  welche  im 
chemischen  Process  in  Wärme  nmgesetzt  wird.  So  ist  es  anch 
erkläriieh,  dass  bei  denjenigen  chemischen  Processen,  durch  welche 
starke  Affinitäten  gelöst  werden,  bei  denen  die  chemisch  verbundenen 
Atome  wieder  von  einander  getrennt  werden,  eine  Abkühlung  ent- 
steht oder,  wie  man  sagt,  Wärme  latent  wird.  Das  heisst,  es 
^Tird  die  Kraft  der  latent  gewordenen  Wärme  in  chemische  Spann- 
kraft nmgesetzt,  die  nunmehr  nach  Zerlegung  des  zusammengesetzten 
chemischen  Körpers  zwischen  seinen  isolirten,  diflferenten  Atomen 
als  ehemische  Affinität  hergestellt  ist. 

4.  Gesetz  von  der  Gonstanz  der  Kraft. 

Julius  Robert  v,  Jlfayer(l  842)und  Hermann  v.  HelmhoHz  (IS47) 
haben  das  wichtige  Gesetz  aufgestellt,   dass   in   einem  Systeme, 
welches   von    aussen   her    keine  Beeinflussung   und   Einwirkung 
erfährt,    die  Summe  aller  in  demselben  wirksamen    Kräfte   sich 
stets  gleich  gross  erhält.    Die  Kräfte  können  wohl  in  ein- J/,;;.^,fJj^*, 
ander  übergeführt  werden,   so  dass  Spannkräfte  sich  Systems  wr- 
in   lebendige   Kräfte   umsetzen   und    umgekehrt,    Sih qt  Kräfte  bum 
niemals  geht  auch  nur  irgend  einTheil  der  Kraft  ver-  ^*^*l^^ 
loren.  Der  Umsatz,  welcher  an  den  Kräften  sich  vollzieht,  geht 
femer  nach  ganz  bestimmtem  Maasse  vor  sich,  so  dass  stets  aus 
einem  bestimmten  Maasse  der  einen  Kraft  ein  ganz  bestimmtes 
Maass  der  neu  erscheinenden  hervorgeht. 

Die  im  thierischen  Organismus  wirkenden  Kräfte  treten  ^V' ^"^ ^^^■ 
m  den  folgenden  Modincationen  m  die  Erscheinung:  samen 

1.  Als  Massenbewegung  —  (gewöhnlich  Bewegung  ^v«^- 
schlechthin  genannt),  wie  an  der  Bewegung  des  ganzen  Körpers,  ^^*if^'*'9, 
der  Glieder  und  vieler  Eingeweide,  auch  sogar  mikroskopisch  an 

Zellen  wahrnehmbar. 

2.  Als  Bewegung  der  Atome:  als  Wärme.  —  B^- " '^^i«!""' 
kanntlich  hängt  es  bei  der  Schwingung  der  Atome  von  der  Grösse  Krscheinuvg, 
der  Schwingungszahl  in  einer  Zeiteinheit  ab,  ob  sich  die  Oscilla- 

tionen  als  Wärme,  Licht  oder  chemisch  wirksame  Schwingungen 
zu  erkennen  geben.  Die  geringste  Schwingungszahl  haben  die 
Wärmeschwingungen,  die  höchste  die  chemisch  wirksamen,  zwischen 
kiden  stehen  die  Lichtschwingungen ;  (vgl.  §.  398).  Im  Körper  des 
Menschen  hat  man  von  diesen  dreien  nur  Wärmeschwingungen 
beobachten  können,  manche  niedere  Organismen  sind  auch  zu 
Lichterscheinungen  befähigt. 

Im  menschlichen  Organismus  werden  Massenbewegungen  an 
einzelnen  Organen  constant  in  Wärme  umgesetzt ,  wie  z.  B.  die 
lebendige  Kraft  an  den  Circulationsorganen ,  welche  durch .  die 
Widerstände  innerhalb  des  Gefässapparates  in  Wärme  umgewandelt 
wird  (§.  98).  Als  Maass  für  diese  Umsätze  gilt  auch  hier  die 
•Arbeitseinheit"  =:  1  Metergramm  und  die  „Wärmeein- 
heit*' rr  425,5  Metergramme. 


10  Gesetz  von  der  Constanz  der  Kraft.  [§.  4.] 


Ol  f  mische 
Spanvkrä/tr, 


3.  Als  Spannkräfte  —  (latente  Kräfte)  enthält  der  Orga- 
nismus viele  chemisdie  Verbindungen,  die  sich  namentlich  durch 
eine  grosse  Complicirtheit  ihrer  Constitution ,  geringe  Sättigung 
der  enthaltenen  Affinitäten  und  daher  durch  ihre  grössere  Neigung 
zum  Zerfall  in  einfachere  Körper  kennzeichnen. 

Aus  den  Spannkräften  vermag  der  Körper  sowohl  Wärme 
als  auch  lebendige  Arbeit,  und  zwar  letztere  stets  nur  mit  ersterer 
vereint,  erstere  jedoch  auch  flir  sich  allein,  umzusetzen.  Das  ein- 
fachste Maass  für  die  Spannkräfte  ist  das  Wärme- 
quantum, welches  durch  die  Verbrennung  der  betreffenden,  die 
Spannkraft  repräsentirenden  chemischen  Körper  erhalten  werden 
kann.  In  zweiter  Linie  kann  dann  wieder  aus  der  gelieferten 
Wärmemenge  die  Zahl  der  äquivalenten  Arbeitseinheiten  berechnet 
werden  (§.218). 
^*^iv-'"'"  -i-  Es  ist  bekannt,   dass  die  Erscheinungen   der  Elektri- 

scheinungen.  cit'At^  dcs  Maguetismus  und  Diamagnetismus  nach  zwei 
Richtungen  hin  sich  zu  erkennen  geben  können:  als  Bewegung 
kleinster  Theilchen,  welche  wir  in  dem  Glühen  des  von  starken 
Strömen  durchflossenen,  dünnen  (viele  Widerstände  enthaltenden) 
Drahtes  erkennen,  und  auch  als  Massenbewegung,  welche  uns  die 
Anziehung  oder  Ablenkung  der  Magnetnadel  zeigt.  Im  Körper  treten 
an  den  Muskeln,  Nerven  und  Drüsen  elektrische  Erscheinungen 
zu  Tage;  dieselben  sind  indess  den  anderen  Krafterscheinungen 
gegenüber  nur  von  minimaler  Grösse.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich, 
dass  die  elektrischen  Kräfte  im  Körper  sich  fast  ganz  in  Wärme 
umsetzen.  Der  Versuch,  fiir  die  elektrischen  Kräfte  ein  Maass  zu 
gewinnen,  die  „Elektricitätseinheit'',  die  den  directen  Vergleich  mit 
der  „Wärme-''  und  „.Vrbeits-Einheit"  gestattet,  ist  ebenfalls  mit 
sicherem  Erfolg  gekrönt  worden  (§.328). 

Lichterscheinungen  kommen  im  Körper  der  höchst- 
entwickelten Thiere  nicht  vor.  Die  bedeutsamen  Untersuchungen 
von  Hertz  haben  es  festgestellt,  dass  die  Erscheinungen  des  Lichtes 
mit  denen  der  Elektricität  in  den  meisten  und  wichtigsten  Be- 
ziehungen grosse  Uebereinstimmung  zeigen,  so  dass  die  Verwandt- 
schaft beider  Kräfte  daraus  erschlossen  werden  muss. 

Sicher  ist  es,  dass  auch  im  Organismus  die  Kräfte  nach  ganz 
bestimmtem,  sich  stets  gleich  bleibenden  Maasse  ineinander  über- 
geführt werden,  dass  niemals  in  demselben  neue  Kräfte  durch 
sich  selbst  entstehen,  noch  vorhandene  ausgelöscht  werden :  und  so 
ist  auch  der  Organismus  die  Stätte,  in  welcher  sich  das  Gesetz  von 
der  Constanz  der  Kraft  fort  und  fort  im  steten  Wechsel  offenbart. 
Ehiheit  der  Es  mögeu  hier  noch  die  eigeneo  Worte  Julius  Robert  i\M(njer's 

Kra/tf.  p]jj^2  finden.'  ^Es  giebt  nur  eine  einzige  Kraft.  In  ewigem  Wechsel 
kreist  dieselbe  in  der  todten  und  lebenden  Natur,  da  und  dort  kein 
Vorgang  ohne  Formveranderung  der  Kraft.  Die  Physik  hat  nur  die 
Metamorphosen  der  Kraft  zu  erforschen,  wie  die  Chemie  die  Verwand- 
lungen des  Stoffes.  Die  Erschaffung  wie  die  Vernichtung  einer  Kraft 
liegt  ausser  dem  Bereiche  des  menschlichen  Denkens  und  Wirkens: 
aus  nichts  wird  nichts,  nichts  kann  zu  nichts  werden.  Lehrt  die 
(.'hemie   die   ünveränderlichkeit  dos   Stoffes,    so   hat    die   Physik   die 
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quantitative  Unveränderliehkeit  der  Kraft  trotz  aller  Veränderlichkeit 
in  der  Form  oachzuweisen.  Fallkraft,  Bewegung,  Wärme,  Magnetismus, 
Elektricität,  chemische  Differenz  sind  alle  nur  verschiedene  Darstellungs- 
formen einer  und  derselben  Naturkraft,  die  im  Weltall  herrscht,  denn 
es  kann  jede  unter  besonderen  Vorkehrungen  von  einer  in  die  andere 
übergeführt  werden."  —  [Schon  Lucretius  Carus,  geb.  95  v.  Chr., 
sagt:  „NuUam  rem  a  nihilo  gigni,  .  .  .  neque  ad  nihilum  interimat  res.^'] 

5,  Thier  nnd  Pflanze. 

Der  thierische  Körper  enthält  in  seinen  Körperbeständen  eine 
Menge  chemischer  Spannkräfte  aufgespeichert  (Lavoisier 
1789).  Man  würde  die  gesammte  Menge  dieser  im  menschlichen 
Körper  messen  können,  wenn  man  einen  ganzen  Leichnam  im 
Calorimeter  völlig  verbrennte  und  sähe,  wie  viele  Wärme- 
einheiten aus  seiner  Veraschung  sich  bildeten.  (\''gl.  §.  207.) 

Die  chemischen  Verbindungen,  welche  die  Spannkräfte  in 
sieh  fassen,  zeichnen  sich  aus  durch  complicirte  Lagerungs- 
verhältnisse ihrer  Atome,  eine  nur  geringe  Sättigung  der  Affini- 
täten der  Atome^  einen  relativ  geringen  Sanerstoffgehalt  und  die 
grosse  Neigung  und  Leichtigkeit  zum  Zerfalle. 

Denken  wir  uns  den  Menschen  zunächst  ohne  Nahrungszufuhr. 
Der  Fastende  verliert  stündlich  50  Grm.  an  seinem  Körpergewicht ; 
sein  die  Spannkräfte  bergendes  Körpermaterial  wird  also  verbraucht 
(55.  239).  Unter  Aufnahme  von  0  findet  nämlich  fortwährend  eine 
Verbrennung  statt;  durch  den  Verbrennungsprocess  werden  aus 
den  complicirteren  Körperbeständen  einfachere  umgebildet,  wobei 
die  zwischen  ihnen  herrschenden  Spannkräfte  in  lebendige  Kraft 
umgesetzt  werden.  Es  bleibt  sich  gleich,  ob  die  Verbrennung 
schnell  oder  langsam  erfolgt,  stets  liefert  das  gleiche  Maass  der- 
selben chemischen  Bestände  das  gleiche  Maass  lebendiger  Kraft, 
also  z.  B.  von  Wärme. 

Der  Fastende  fühlt  nach  einer  gewissen  Zeit  den  drohenden  ^^'l^^^^'JI;'' 
Erschöpfungszustand  seiner  aufgespeicherten  Spannkräfte ;  es  stellt  rhierell 
sich  Hunger  ein.  Der  Hungernde  ninamt  Nahrung;  alle  Nahrun g;Jj"^J^^*;;i^{^. 
für  das   Thierreich  stammt  entweder  direct   oder  doch 
indireet  aus  dem  Pflanzenreiche.  Selbst  der  Fleischfresser, 
der  das  Fleisch  anderer  Thiere  zu  sich  nimmt,  verzehrt  in  letzterem 
schliesslich  doch  aus  Pflanzennahrung  gebildete  organisirte  Materie. 
So  setzt  die  Existenz  des  Thierreiches  die  des  Pflanzenreiches  mit 
unbedingter  Nothwendigkeit  voraus. 

In  den  pflanzlichen  Gebilden  finden  sich  nun  alle  die  für 
denThierleib  noth wendigen  Nahrungsmittel.  Neben  dem  Wasser 
und  den  anorganischen  Beständen  enthalten  die  Pflanzen  unter 
anderen  oi^anischen  Verbindungen  namentlich  auch  die  drei 
Hauptvertreter  der  Nährkörper  :  Fette,  Kohlehydrate*^"^,  ^o/./*- 
und  Eiweisskorper  (§.238).  n^eisshh-pn- 

Alle  diese  bergen  in  sich  reichliche  Spannkräfte  vermöge 
ihrer  verwickelten  chemischen  Constitution. 

Die  Fette  enthalten:  (  J  =-■  0  g)H)  =  J«ejare„  J  ^^^,  g,  ^Sl.) 


Vgl.  §.  250. 
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f  C  76,5 
Die  Tliierfette  enthalten:  {  H  12,0 

l  O  11,5 
Die  Kohlehydrate  enthalten:  C,  Hjo  0^.  (Vgl.  §.  253.) 
Die  Eiweisskörper  enthalten  in  R*ocenten:   Cso   — öä 

H  6,«—    7,8 
Nl5     —  IB 
Oi9     —  S4 
S  0,8 —    t,4 

Der  Mensch,  welcher  ein  gewisses  Gewicht  dieser  Nahrungs- 
mittel zu  sich  nimmt,   ftigt  zu  ihnen  durch  den  Athmnngsprocess 
den  0  der  Luft.   Es  entsteht  eine  Verbrennung,  bei  welcher  die 
chemischen  Spannkräfte  zunächst  in  Wärme   umgesetzt  werden. 
Es  ist  einleuehtend,  dass   die  Prodncte  dieser  Verbrennung 
Körper  einfacher  Constitution  sein  müssen :  Körper  von  schlichtem 
Gefüge  der  Atome,  möglichst  vollkommener  Sättigung  der  Affini- 
täten der  Atome,  grosser  Beständigkeit,  theilweise  reich  an  0, 
Das  Tiiier  eutwcdcr  gar  keine  oder  doch  nur  geringe  chemische  Spannkräfte 
fJc^vJbin-mthT  enthaltend.   Diese  Körper  sind  die  Kohlensäure  (CO2),  da8 
düngen  nus.  w^asscr  (H.2O)  Und,  als  wesentlichster  Repräsentant  der  N-haltigen 
Auswürflinge,  der  HamstoflF  (CO(N  112)2),  welcher  zwar  noch  mit 
geringer  Spannkraft  begabt  ist,  aber  ausserhalb  des  Körpers  leicht 
zu  CO2  und  Ammoniak  (NH3)  zerfällt  (§.258). 

So  ist  der  thierische  Leib  ein  Organismus,  in  welchem  unter 

Das  Thier  Oxydationscrschcinungen  die  complicirten,  hohe  Spannkraft  bergen- 

chi^u^lr  den  Nahrungsmittel  des  Pflanzenreiches  zu  einfachen  chemischen 

^^^^•j'^^  Körpern    umgewandelt   werden,    wobei   die   Spannkraft    in    das 

^Mütrung    äquivalcntc   Maass   lebendiger  Kraft  (Wärme,  Arbeit,  elektrische 

ilfäft^tm.  Erscheinungen)  umgesetzt  wird. 

Wie    aber  bilden   nun  die  Pflanzen,   welche  als  die  ersten 
Kmder    der  Schöpfung .  keine  Spannkraft  bergenden  Körper  zu 
ihrer    Ernährung   vorfanden   und  noch   gegenwärtig   ihrer  nicht 
bedürfen,  —  wie  bilden  die  Pflanzen  jene  oben  genannten  compli- 
cirten Nährstoffe,  reich  an  aufgespeicherter  Spannkraft  ?  —  Diese 
Die  Ffiümze  Spannkraft  der  pflanzlichen  Theile  muss  offenbar  aus  einer  anderen 
diTia^ile  Kraft  her\  orgegangen  sein,  denn  sie  vermag  sich  doch  nicht  ans 
^Zne  1»   iiichts  zu  bilden.  Diese  lebendige  Kraft  wird  der  Pflanze  zugesandt 
chemische   durch   das  Licht  der  Sonne,   dessen   chemische  Lichtstrahlen 
Spannkraft,  ^j^  absorblrt.  Ohne  Sonnenstrahl  kein  Pflanzenleben.  Aus  der  Luft 
und  dem  Boden  nimmt  der  pflanzliche  Organismus  auf:  CO^,  — 
K>  0,  —  NHa,  —  N,  von  denen  Kohlensäure,  Wasser  und  Ammoniak 
(aus  Harnstoff")  auch  die  Auswurfsstofle  des  Thierkörpers  liefern. 
Die  Pflanze  nimmt  aus  den  Sonnenstrahlen  lebendige 
Kraft  ihres  Lichtes  in  sich    auf  und  setzt  diese  in  die 
Spannkräfte  um,  die  sich,   wie  in  allen  pflanzlichen  Theilen, 
so  auch  in  den  erzeugten  Nährstoffen  derselben  beim  Wachsthume 
der  Pflanze  anhäufen.  Diese  Bildung  complicirter  chemischer  Ver- 
bindungen  geht   vor   sich   unter  gleichzeitiger  Abscheidung  von 
Sauerstoff'  (0)  (§.  145). 

Die  Papilionaceen :  z.  B.  Erbsen ,  Bohnen ,  Lnpinen ,  Akazien ,  vermögen 
sogar  in  ihren  WurzelknöUchen  durch  Vermittelung  hier  symbiotisch  hausender 
Spaltpilze,    Rhizobium   legnminosarum  (Frank),    den   freien   N   der  Luft 
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in  ihren  Gewebsbestandtheilen  zu  asslmiliren  (Hellriegel,  Wüfarth).  So  können 
diese  Pflanzen  selbst  in  völlig  N-freiem  Boden  ihre  N-haltigen  Gewebe  anfbanen. 
Sie  spielen  hierdurch  fnr  den  Acker  (Lupine)  und  den  Forst  (Akazie)  eine  wichtige 
bodenverbessemde  Rolle.  —  Auch  niedere  Pflanzen,  z.  B.  der  ana^robe  Spaltpilz, 
Clostridium  Pastenriannm,  vermag  freien  N  in  sich  zu  assimiliren  (Wino- 
gradikif). 

Kitnnter  zeigen  sich  auch  an  den  Pflanzen  freiwerdende  lebendige  Kräfte, 
wie  wir  sie  durchweg  bei  Thieren  anzutreffen  gewohnt  sind.  Manche  Pflanzen 
entwickeln  (wie  z.  B.  die  Aroideen  u.  a.)  in  ihrer  Blute  bedeutende  Wärmemengen. 
Aach  ist  festzuhalten,  dass  bei  der  Bildung  der  soliden  Pflanzentheile  der  üeber- 
gang  der  flüssigen  Bildungssäfte  in  feste  Massen  Wärme  frei  werden  lässt.  Auch 
bat  man  bei  Pflanzen  Aufnahme  von  0  und  Abgabe  von  CO^  angetroffen.  Allein 
diese  Voxgänge  sind  so  geringfügig  gegenüber  den  geschilderten  typischen  des 
Pflanzenreiches,  dass  sie  als  verschwindend  klein  zu  betrachten  sind. 

So  sind  die  Pflanzen  im  Grossen  and  Ganzen  Organismen, 
welche  unter  Reductionsprocessen  einfache,  stabile  Verbin- 
dungen in  eomplicirte  umsetzen,  wobei  lebendige  Sonnenkraft  in 
chemische  Spannkraft  der  Pflanzentheile  übergeftihrt  wird.  Die 
Thiere  sind  lebende  Wesen,  in  denen  unter  Oxydation  die  von 
den  Pflanzen  gelieferten,  complicirt  aufgebauten  Atomgruppen  zu- 
8ammenstfirzen,  wobei  die  Spannkraft  in  lebendige  Kraft  umgesetzt 
wird,  welche  im  Thiere  sieh  oflFenbart.  So  findet  zwischen  Thier 
und  Pflanze  ein  Kreislauf  der  Stoffe  und  ein  steter  Wechsel  der 
Kräfte  statt.  Alle  Kraft  der  Thiere  stammt  von  den  Pflanzen.  Alle 
Kraft  der  Pflanzen  stammt  aus  der  Sonne.  So  ist  die  letztere  die 
Trsache,  der  Urquell  aller  Kräfte  in  den  Organismen,  d.  h.  des 
gesammten  Lebens. 

Da  sich  die  Bildung  der  Sonnenwärme  und  des  Sonnenlichtes 
aus  der  Gravitation  der  Massen  erklären  lässt,  so  ist  vielleicht 
die  Schwerkraft  die  alleinige  Urkraft  alles  Lebens. 

„Die  Sonne  ist  die  beständig  sich  spannende  Feder,  die  das  Getriebe  in 
ans^rer  Atmosphäre  bewirkt,  die  Gewässer  zu  den  Wolken  in  die  Höhe  hebt,  die 
^ftromung  der  Flüsse  hervorbringt.  Das  Licht,  die  beweglichste  aller  Kräfte,  von 
der  Erde  im  Fluge  erhascht,  wird  von  den  Pflanzen  in  starre  Form  umgewandelt ; 
denn  die  Pflanzen  auf  ihr  erzeugen  eine  fortlaufende  Summe  chemischer  Differenz, 
bilden  ein  Reservoir,  in  welchem  die  flüchtigen  Sonnenstrahlen  flxirt  und  zur  Nntz- 
niessung  geschickt  niedergelegt  werden.  Die  Pflanzen  nehmen  eine  Kraft,  das 
Licht,  auf  und  bringen  jeine  Kraft,  die  chemische  DüTerenz,  hervor.  Während  des 
Lebensprocesses  findet  nur  eine  Umwandlung  sowie  der  Mat-erie,  so  der  Kraft 
statt,  niemals  aber  geht  eine  Erschaffhng  der  einen  oder  der  andern  vor  sieh." 
fJuliu9  Robert  r, Mayer,  184ö.^   —    [„Omnia  mutantur,  nihil  interit*,  (h)id.\ 

Man  kann  in  einem  Vergleiche  sich  die  Bildung  der  lebendigen 
Kräfte  im  Thierkörper  aus  den  Spannkräften  der  Pflanze  leicht  ver- 
sioDliehen.  Stellen  wir  uns  die  Atome  der  in  den  Organismen  erzeugten 
Stoffe  als  einfache  kleine  Körper,  Kugeln  oder  Klötzchen  vor.  So  lange 
diese  in  einfacher  Lage  oder  doch  in  geringerer  Schichtung  auf  der 
Orondfläche  liegen,  wird  durch  die  hierdurch  gegebene  einfache  und 
stabile  Anordnung  Ruhe  und  Stetigkeit  derselben  fortbestehen.  Wird 
hingegen  aus  den  Körperchen  ein  künstlich  aufgethürmtes,  sehr  labil 
construirtes  Bauwerk  errichtet,  so  bedarf  es  hierzu  —  l)  natürlich 
der  bewegenden  Kraft  des  Bauenden,  welche  die  Einheiten  hebt  und 
fügt.  Sobald  nun  aber  —  2)  ein  von  aussen  kommender  Anstoss  das 
fertige  labile  GefÜge  trifft,  stürzen  die  Atome  zusammen,  und  ihr 
Niedersturz  erzeugt  durch  Aufprall  Wärme  (eventuell  auch  bei  ander- 
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weitiger  complieirter  üebertragung  lebendige  Arbeit).  Das  heisst:  die 
aufgewandte  Kraft  des  Bauenden  setzt  sich  in  die  letztgenannten 
Kräfte  wieder  um. 

In  der  Pflanze  werden  die  complieirten  labilen  Bauten  der  Atom- 
gruppen aufgeführt,  der  Bauende  ist  die  Sonne.  Im  Thierkörper,  welcher 
die  Pflanze  verzehrt,  stürzt  der  Bau  der  Atome  zu  einfacherem  Schutt 
zusammen  unter  Erzeugung  lebendiger  Kräfte. 

6.  Lebenskraft  und  Leben. 

Die  in  den  Organismen,  den  Pflanzen  und  Thieren,  wirksamen 
Kräfte  sind  ganz  dieselben,  welche  sich  an  der  unbelebten  Materie 
^'/V?r"  ^^  erkennen  geben.    Eine  sogenannte   „Lebenskraft",  welche 
^uWft^'  als  ganz  besondere   Kraft   eigener  Art   die   Lebenserscheinungen 
exmn  nicht.  ^^^  belebten  Wesen  hervorrufen  und  leiten  sollte,  existirt   nicht 
{Vic(i  cVAzyr   1786,  Bäl,  v,  Madai  1796  u.  a.).   Die  Kräfte  aller 
Materie,  der  organischen  wie  der  anorganischen,    sind  an  ihren 
kleinsten  Theilchen,  den  Atomen,  gebunden.  Da  jedoch  die  kleinsten 
Theilchen  der  organisirten  Materie  meist  in  sehr   vervnckeltem 
Gefüge  aufgebaut  sind,    im  Gegensatze  zu   der   meist  viel  ein- 
facheren   Zusammensetzung  in    den    anorganischen   Körpern,   so 
werden  sich  die  an  den  kleinsten  Theilchen  haftenden  Kräfte  der 
( Organismen  in  viel  complicirteren  Erscheinungen  und  Verkettungen 
kundgeben,  wodurch  die  Zurückftlhrung  der  Lebenserscheinungen 
im  Organismus  auf  die  einfachen  Grundgesetze  der  Physik  und 
Chemie  äusserst  erschwert  ist  und  vielfältig  noch   unausführbar 
erscheint. 
Z'fubens  ^^^  Stoffwechsel  als  Zeichen  des  Lebens.  —  Immerhin  er- 

^'zefch/».^'  scheint  ein  besonderer  Stoff-  und  Kraft-Wechsel  den  belebten 
Bildungen  der  Erde  eigenthtimlich.  Dieser  besteht  eben  in  der 
Fähigkeit  der  Geschöpfe,  sich  die  Stoffe  der  Umgebung  anzueignen 
und  in  sich  zu  verarbeiten,  so  dass  dieselben  eine  Zeit  lang  inte- 
grirende  Theile  des  Belebten  darstellen,  um  später  wieder  abge- 
geben zu  werden.  Wir  nennen  die  ganze  Kette  der  hier  vorliegen- 
den Erscheinungen  „den  Stoffwechsel",  welcher  sich  somit  aus 
der  Aufnahme,  —  Assimilation,  —  Einschmelzung  —  und  Excretion 
zusammensetzt  (§.  230). 

Wir  haben  vorhin  ausgeführt,  dass  der  Stoffwechsel  der 
Pflanzen  und  der  Thiere  ein  verschiedenartiger  sei.  In  der  That 
ist  dies,  wie  oben  dargestellt,  in  den  typisch  und  charakteristisch 
ausgebildeten  Thieren  und  Pflanzen  wirklich  der  Fall. 

Allein  es  giebt  eine  grosse  Gruppe  von  Organismen,  welche 
in  ihrer  Gesammtorganisation  so  wenig  typische  Entwickelung 
zeigen,  dass  man  dieselben  als  indifferenzirte  Grundformen  der 
Geschöpfe  ansehen  muss.  Man  vermag  weder  Pflanze  noch  Thier 
in  ihnen  zu  erkennen,  sie  sind  vielmehr  einfachster  belebter  Bildungs- 
stoff*.  Man  hat  diese  Wesen,  als  die  ursprünglichsten  und  primitivsten 
Formen,  Protisten  (Haeckel)  genannt.  Es  ist  unbedingt. anzu- 
nehmen, dass  diesen  auch  ein  einfacher  Stoffwechsel  als  Lebens- 
bedingung eigen  ist,  doch  fehlen  hierüber  ausreichende  Beobach- 
tungen. 


Physiologie  des  Blutes. 

7.  Physikalische  Eigenschaften  des  Blutes. 

1.  Die  Farbe  —  des  Blates  wechselt  vom  hellen  Schar-    ^/;^j[;f 
laehroth  in  den  Arterien   bis  zum  tiefsten  Dunkelblanroth 

in  den  Venen.  0  (daher  auch  die  Lnft)  macht  es  hellroth,  0-Mangel     o-frri 
dunkel  (§.  45).  —  Das  O-freie  (venöse)  Blut  ist  dichroitisch,  dich'rofti^b. 
d.  h.  es  erscheint  bei  auffallendem  Lichte  dunkelroth,  bei  durch- 
fallendem grün  (Brücke), 

Das  Blut  ist  in  dtinnen  Schichten  undurchsichtig,  wo-  tierk/arbig. 
von  man  sich  leicht  überzeugt,  wenn  man  dasselbe  über  eine  Glas- 
platte giesst  und  ablaufen  lässt.  Das  Blut  verhält  sich  somit  als 
^Deckfarbe"  (RoUett)^  da  sein  Farbstoff  in  kleinen  Kömchen, 
den  rothen  Blutkörperchen,  in  der  Flüssigkeit  suspendirt  ist. 

Ans  diesem  Grande  kann  man  auch  den  körnigen  Blutfarbstoff  durch 
Filtriren  von  der  Blutflüssigkeit  trennen;  doch  gelingt  dieses  nur  nach  Ver- 
mischen des  Blates  mit  Flüssigkeiten,  durch  welche  die  Blutkörperchen  raah  oder 
klebrig  werden.  Wird  Säugethierblut  mit  V?  Volumen  von  concentrirtem  schwefel- 
«aaren  Natrium  ^Ftirwicr^,  oder  Froschblut  mit  27o-  Rohrzuckerlösung  (^JbÄ.  Afö//er> 
vermischt  und  nun  filtrirt,  so  bleiben  die  Blutkörperchen  auf  dem  Flltrum  zurück. 

2.  Die  Reaction    —   ist    alkalisch  durch    Dinatrium- .ma/^-vr)..-. 
phosphat  (Na,  HPO|)  (Mdly),  Sie  nimmt  nach  dem  Austritt  aus  der 

Ader  schnell  an  Intensität  ab,  und  zwar  um  so  schneller,  je  grösser 
die  Alkalescenz  war.  Dies  beruht  auf  einer  Säurebildung,  an 
welcher  die  rothen  Blutkörperchen  in  Folge  einer  noch  uner- 
forschten Zersetzung  betheiligt  sind.  Höhere  Temperatur  und 
Alkalizusatz  befördern  diese  Säurebildung  (N,  Zuntz), 

Die  Alkalescenz  des  Blates  nimmt  ab:  —  a)  durch  starke  Muskelthätig-  Kinßüsse. 
keit  in  Folge  der  Säurebüdung  im  Maskeige  webe  (§.296.11),  —  ß)  durch  die 
(Jerinnang  (§.  32.  VI).  Frischer  Cruor  reagirt  stärker  alkalisch  als  das  Serum.  — 
T)  Nach  anhaltendem  Genuss  von  Soda  erfährt  die  Alkalescenz  eine  Zunahme 
('DubelirJ,- dvLTch  Säuren  eine  Abnahme  (Xo^^ar^.  —  8)  Altes,  oder  mit  Wasser 
ans  trockenen  SteUen  aufgelöstes  Blut  reagirt  meist  sauer.  —  Kinder  und  Frauen 
haben  eine  geringere  Alkalescenz  als  Männer,  Wöchnerinnen  eine  geringere  als 
Schwangere  (Jacob),  Verdauende  eine  stärkere  als  Nüchterne  (Peiper). 

Pr&fangsniethode :    —  Da   man   mit   dem  Blute  wegen   seiner  Eigenfarbe  Methode  der 
rothes  Lackmaspapier  nicht  direct  in  Verbindung  bringen  darf,  so  verfährt  man    Prufnuq: 
in  folgender  Weise:    —  Man  mischt  Blut  mit  gleichem  Volumen  concentrirter    *?""'''"'"• 
Natriumsulphatlösung  and  bringt  das  Gemisch  auf  recht  poröses,   empfind- 
lichstes,  fliederfarbiges  Lackmasfliesspapier.    Die  Blutkörperchen  bleiben  an  Ort 
Qod  Stelle  liegen,  die  Flüssigkeit  saugt  sich  weiter  ein  und  bewirkt  die  Reaction 
(Landois). 

Zur  quantitativen  Bestimmung  der  Alkaieecenz  —  setzt  man  zu  einem  ,,unntnniir. 
Volumen  Blut  sehr  verdünnte  Weinsäure  hinzu  (1  Gern,  sättigt  3,1  Mgrm.  Natron, 
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d.  h.  1  Liter  Wasser  enthält  7,5  Grm.  krystallisirte  Weinsäare),  so  lange,  bis  blaues 
Papier   sich  röthet.    100  Com.   Menschenblut  haben    einen   Alkaligehalt   ent- 
sprechend 260— 300  Mgrm.  Natron  f'v.JakschJ^   —  [Kaninchen  von  löOMj^nii., 
Camivoren  von  180  Kgrm.  Natron  {Lassar j]. 
QuantitaittY  Landois'  Methode,  die  quantitative  Bestimmung  der  Alkale- 

^f*Z^i*""i^scenz  des  Blutes  mit  nur  wenigen  Tröpfchen  Blut  auszuführen: 
Biutmengeu.^^T^  Neutralisation  der  Alkalescenz  des  Blutes  dient  die  Weinsäure  in  der  oben 
angegebenen  Concentration.  Von  dieser  stelle  ich  nun  durch  Vermischung  mit  con- 
centrirter  neutraler  Natriumsulphatlösung  die  folgenden  Gemische  dar :  I.  10  Theile 
Weinsäurelösung  und  100  Theile  concentrirter  Natriumsulphatlösung;  II.  20 Theile 
Weinsäurelösung  und  90  Salzlösung;  III.  enthält  die  genannten  Substanzen  im 
Verhältniss  wie  30  und  80;  IV.  wie  40  und  70;  V.  wie  50  und  60;  W.  wie  60 
und  50;  VII.  wie  70  und  40;  VUI.  wie  80  und  30;  IX.  wie  90  und  20  und 
X.  wie  100  und  10.  In  alle  Gläser  wird  endlich  überschussiges  krystallisxrtes 
Natriumsulphat  bis  zur  Unlöslichkeit  hinzugefügt. 

Von  dem  zu  untersuchenden  Blute  wird  nun  ein  Tröpfchen  mit  einem 
gleichgrossen  Tröpfchen  jener  bezeichneten  Gemische  vermengt  in 
einem  Messröhrchen,  welches  man  also  verfertigt.  In  ein  Glasröhrchen  von 
1  Mm.  Durchmesser  und  mit  verjüngter  Spitze  sauge  ich  otwa  8  Mm.  hoch  Queck- 
silber ein,  so  dass  es  bis  zur  Spitze  gefüllt  ist.  Den  oberen  Rand  des  Hg-Fadens 
markire  ich  durch  einen  Feilenstrich.  Nun  ziehe  ich  dasselbe  in  der  Bohre  so 
hoch  hinauf,  bis  sein  unterer  Rand  am  Feilenstrich  steht;  den  oberen  Rand 
des  Quecksilbers  markire  ich  abermals  durch  einen  Feilenstrich.  Auf  diese  Weise 
ist  der  kleine  Messapparat  hergestellt. 

Um  nun  das  Blut  zu  prüfen,  ziehe  ich  von  dem  Weinsäure-Glaubersalz- 
gemisch 1  Tröpfchen  bis  zur  ersten  Marke  und  sodann  (nach  sorgfältig  ab^- 
trockneter  Spitze)  das  Blut  nach,  bis  die  Flüssigkeit  bis  zur  zweiten  Marke  reicht. 
Nach  abermaliger  Reinigung  der  Spitze  des  Röhrchens  bläst  man  den  Inhalt  in 
ein  Uhrglas,  rührt  gut  um  und  prüft  mit  dem  Reagenzpapier.  Nach  der  Reihe 
wird  so  in  ganz  gleicher  Weise  mit  dem  Gemische  II,  III,  IV  u.  a.  w.  verfahren. 
Von  dem  Reagenzpapier  schneidet  man  3  Mm.  breite  Streifchen  und  taucht  sie 
mit  einem  Ende  in  die  im  Uhrglase  befindliche  Blutprobe.  Es  haften  nun  die 
Blutkörperchen  im  Bereiche  des  eingetunkten  Endes,  während  sich  die  Flüssigkeit 
darüber  hinaus  in  die  Höhe  saugt  und  die  Reaction  anzeigt.  Hat  man  so  der 
Reihe  nach  die  Proben  mit  den  Gemischen  I— X  gemacht,  so  sieht  man  leicht, 
wo  der  blaue  Ton  (alkalische  Reaction)  aufhört  und  der  rothe  (saure  Reaction) 
anfängt.  Beim  Menschen  kann  man  das  Blut  allemal  direct  aus  einer  kleinen 
Nadelstichwunde  aufsaugen.  Das  genaue  Aufsaugen  in  die  Röhre  hinein  kann  man 
sehr  sicher  und  bequem  erreichen,  wenn  man  das  obere  Ende  des  Messglas- 
Röhrchens  durch  ein  kurzes  Gummiröhreben  mit  einer  Prai'o^r'schen  Spritze  in 
Verbindung  bringt,  deren  durch  Schraubendrehung  zu  bewirkende  Stempelbewegung 
die  feinste  Aufsaugung  erleichtert.  Alle  Proben  müssen  gleich  schnell  und  bei 
gleicher  Temperatur  beendet  werden.  Der  Alkalescenzgrad  des  Erwachsenen 
wird  im  Mittel  durch  Gemisch  V— VI  gesättigt,  beim  Kinde  durch 
Gemisch  IV  (Peiper).  Werden  vorher  durch  Wasserzusata  alle  Theile  des  Blutes 
gleichmässig  aufgelöst,  so  hat  diese  offenb"nr  nicht  mehr  als  Blut  zu  be- 
zeichnende Lösung  eine  etwas  höhere  Alkalescenz  (vgl.  §.  36.  V).  Prüft  man 
nach  meiner  Methode  Blut  langsam,  so  ist  die  Alkalescenz  die  einer  solchen 
Lösung. 

Pathologisches :  —  Anhaltend  sich  Erbrechende  und  Chlorotische  (Gräber) 
haben  gesteigerte,  —  Diabetiker  verminderte  Alkalescenz  (Peii^er)^  ebenso  Kachek- 
tiker,  Rheumatiker  (Lupine) ,  Urämische,  Leukämische,  hochgradig  Anämische, 
stark  Fiebernde  (r.Jaksch),  Cholerakranke  (CantaniJ,  mit  CO  Vergiftete  und 
Kranke  mit  Leberentartung.  —Gifte,  welche  einen  Zerfall  rother  Blutkörperchen 
bewirken  (§.  11),  vermindern  gleichfalls  die  Alkalescenz  (Kraus). 

3.  Blut  hat  einen  eigenthümlichen  Geruch. 

Dieser  „Halitus  sanguinis"  ist  beim  Menschen  und  den  Thieren  ver- 
schieden und  beruht  auf  der  Gegenwart  flüchtiger  Fettsäuren  (MatteHcci)- 
Setzt  man  Schwefelsäure  zum  Blute,  wodurch  diese  aus  ihrer  Verbindung  mit  dem 
Alkali  im  Blute  frei  gemacht  werden,  so  tritt  der  charakteristische  Geruch  deut- 
licher hervor  (Barruel). 


Gtnti'h. 
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4.  Das  Blut  besitzt  eisen  saiinischen  Geschmack,  —  GesehmaeJc. 
herrührend  von  den  in  der  Blntflfissigkeit  gelösten  Salzen. 

5.  Das  specifische  Gewicht  —  beträgt  1,058  (1,046  %'^*' 
bis  1,067)  beim  Manne,  1,051  —  1,055  beim  Weibe,  das  Blut 

der  Kinder  ist  leichter  (Nasse).  Das  spec.  Gew.  der  rothen  Blut- 
körperchen ist  1,105,  das  des  Plasma's  1,027  —  1,0283;  hieraus 
erklärt  sich  die  Neigung  der  ersteren,  sich  zu  senken. 

Methode:  Für  klinische  Untersuchungen  —  kann  ich  folgende  Me- 
thode (eine  Modification  der  von  Boy  angogebenen)  empfehlen.  In  ein  unten 
verjüngtes,  oben  mit  einer  Kantschukkappe  verschlossenes  Glasr6hrohen  lässt 
man  ein  (durch  Nadelstich  frisch  hervortretendes)  Bluttröpfchen  unten  eintreten. 
Sofort  taucht  man  das  Böhrchen  tief  in  ein  Gläschen  voll  von  einer  Lösung  von 
Olivenöl  in  Chloroform  und  bewirkt  durch  Druck  auf  die  Kautschukkappe 
den  Anstritt  des  Blnttröpfchens  in  die  Flüssigkeit.  Man  hat  verschiedene  Con- 
Centrationen  der  letzteren  zwischen  1,050—1,070  spec.  Gew.  IMejenige  Lösung, 
in  welcher  das  Tröpfchen  sich  schwebend  erhält,  giebt  das  spec.  Gew.  des 
Blutes  an. 

Das  spec.  Gewicht  ist  vorwiegend  bedingt  durch  den  Hb-Gehalt  des  Blutes,  Einflüsse. 
viel  weniger  durch  die  Zahl  der  Erythrocyten  (Hammerschlag ,  Scholz),  Hoch 
ijt  es  beim  Neugeborenen,  nämlich  1,066  (vgl.  §.  8  c  und  §.  19).  Wassertrinken  und 
Hanger  machen  das  spec.  Gew.  vorübergehend  geringer,  es  sinkt  nach  Blutverlusten 
und  ist  geringer  bei  Anämie,  Chlorose,  Marasmus,  Nephritis  (bis  1,026).  —Durst, 
Verdauung  consistenter  Speisen,  Schweisse,  acute  Wasserabgabe  durch  Darm  und 
Kieren,  sowie  cyanotische  Stauung  steigern  es  (bis  1,068,  Schmaltz,  Peiper).  — 
Einem  vermehrten  Eintreten  von  Salzen  in  das  Blut  folgt  alsbald  eine  Verdünnung 
desselben,  einen  eindickenden  Einfloss  haben  hingegen  die  gaUensauren  Salze.  — 
Vasomotorische  Contractionen  der  Gefässe  steigern  das  spec.  Gew. ,  umgekehrt 
vizken  Relaxationen  (E.  GrawitzJ.  —  Das  Serum  des  Frauenblutes  ist  schwerer 
als  das  der  Männer  {A.  Schneider).  Lässt  man  Blut  wiederholt  durch  ein  Organ 
künstlich  hindurchflanen ,  so  steigt  infolge  von  Aufnahme  gelöster  Stoffe  und 
Abgabe  von  Wasser  das  spec.  Gew. 

Zur  Bestimmung  des  spec.  Gew.  der  rothen  Blutkörperchen  — 
^Qcht  man  dieselben  durch  Absetzenlassen  zu  isoliren.  Dies  gelingt  schnell  beim 
Pferdeblute.  Die  Erythrocyten  des  Weibes  soUen  etwas  schwerer  sein  und  mehr 
Hb  enthalten  als  die  des  Mannes  (A.  Schneider). 

6.  Der  Gefrierpunkt  des  Blutes  liegt  bei  —  0,56^0. 
(Kordnyi)'.,  er  steigt  mit  sinkendem  OGehalte. 


Ge/Her- 
pvmkt. 


Maasse. 


8.  Mikroskopische  Untersnchnng  des  Blntes. 

I.  Die  rothen  Blutkörperchen  oder  „E r y  t  h  r  o cy  t  e  n"  (Fig.  1)  ^^'J^i^- 
—  wurden  beim  Menschen  1673  durch  Leeuwenhoeck^  beim  Frosche 
von  Stcammerdam  1658  entdeckt. 

a)  Maass Verhältnisse.  —  Menschliehe Erythrocyten  sind 
mönzenformige  Scheibchen  mit  beiderseitiger  tellerförmiger  Aus- 
höhlung und  abgerundetem  Kande.  Der  Durchmesser  =  7,5  (j^, 
die  Randdicke  =  2,5[a,  die  dünne  Mitte  =  1,8— 2  [x.  (Fig.  1.) 

Bei  Gesunden  schwankt  der  Durchmesser  von  6— 9(i.;  die  Durch- 
«hnittsgiösse  =7,2— 7,8 ji.  —  Verkleinert  werden  die  Körperchen  durch 
Inaoition,  erhöhte  Körperwärme,  CO,,  Morphium,  —  hingegen  vergrössert 
durch  0,  'WUsserigkeit  des  Blutes,  Kälte,  Alkoholgenuss ,  Chinin,  Blausäure 
(Manassein).  [Pathologische  Verhältnisse  vgl.  §.  16.  3.] 

Das  Volumen  —  eines  Erythrocyten  beträgt  0,000000077217  Cmm.,  die 
Oberfläche  0.000128  Qmm.  Nimmt  man  die  Gesammtblutmasse  des  Menschen 
zu  4400  Ccm.  an,  so  haben  sämmtliche  darin  enthaltene  Blutkörperchen  eine  Ober- 
fläche von  2816  Quadratmeter,  d.  i.  gleich  einer  Quadratfläche  von  80  Schritt  in 
der  Seite.     In   einer  Secnnde   werden   176  Ccm.  Blut   in   die   Lungen    getrieben 

Laadois,  Physiologie.  10.  Aufl.  2 
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(ygl.  §.  88),  dessen  Blutkörperchen  eine  Oberfläche  von  81  Quadratmeter  darhieten, 
d.  i.  eine  Quadratfläche  von  13  Schritt  in  der  Seite  (Welcher).  —  Das  Volumen 
aller  Erythrocyten  kann  man  annähernd  bestimmen,  indem  man  das  Blut  ent- 
weder unvermischt,  defibrinirt,  oder  vermischt  mit  gleichem  Theile  gerinnungs- 
hemmender conservirender  Flflssigkeit  (z.  B.  2,5 Vu*  Kaliumbichromatlösung  oder 
0,867o'  Kochsalzlösung  mit  etwas  oxalsaurem  Ammoniak  versetzt)  in  ein  dünnes 
Haamokrit.  graduirtes  Glasröhrchen  („Haemokrit**  ^on  Hedin)  giebt  und  in  radiärer  Lage 
auf  dieCentrifugalscheibe  bringt.  So  behandelt  enthält  menschliches  gesundes 
Blut  42— 487o  Körperchen  (anämisches  bis  unter  307o)  (Gärtner).  —  Die  Ery- 
throcyten erfahren  jedoch,  wenigstens  nach  der  Entleerung,  durch  Aufnahme  oder 
Abgabe  von  flüssigem  Materiale  in  ihrem  Volumen  eine  Aenderung,  wie  die 
Schrumpf ungs-  und  Aufblähungsformen  unzweifelhaft  zeigen.  Venöses  Blut  hat 
ein  grösseres  Volumen  seiner  Erythrocyten  als  arterielles  (Hamburger), 

QefHeht.  b) Das  Gewicht  —  eines  Erythrocyten  ergiebt  sich  aus  dem 

Volumen  desselben   multiplicirt  mit  dem  spec.  Gew.  (1,105)  = 
0,000000085325  Mgrm. 

Fig.  1. 


A  Bothe  Blntkörperchen  rom  Menschen:  1  ron  der  FlAche  gesehen,  —  3  Ton  der 
Kante  ans  betrachtet;  —  S  geldrollenartige  Aneinanderlagernng  der  rothen  Blnt- 
körperchen. —  B  Bothe  Blutkörperchen  vom  Frosche :  1  Ton  der  Fl&che  und  3  ron  der 
Blante  ans  gesehen.  —  C  Idealer  Qaerschnitt  einet  rothen  Blutkörperchens  rom  Menschen 
bei  ÖOOOfacher  linearer  Yergrössernng :  a  b  Durchmesser,  e  d  grösste  (Band-)  Dicke. 


Alexander  Schmidt  bestimmte  das  Gewicht  der  Blntkörperchen  in 
100  Th eilen  Blut  in  folgender  Weise.  Es  wird  ermittelt:  —  1.  der  procentische 
Trockenrückstand  des  Blutes  =  T ;  —  2.  derselbe  in  dem  dazn  gehörigen  Serum 
=  t;  —  3.  der  Trockenrückstand  der  Erythrocyten  bezogen  auf  100  Gr.  Blut  =  r ;  — 
der  Trockenrückstand  des  Serums  bezogen  auf  100  Gr.  Blut  ist  dann  T  —  r,  die 


^     .     c,                      100x(T-r) 
entsprechende  Semmmenge ^ , 


femer  das  Gewicht  der  Erythrocyten 


in  100  Theüen  Blut  =  100  — 


100  X  (T  -  r) 


letzteres  beträgt  in  100  Gr. 


Blut  beim  Manne  48  Gr.,  beim  Weibe  35  Gr. 

Zahl.  c)  Zahl.  —  Männer  haben  über  5  Millionen,  Frauen  gegen 

4  Millionen  in  1  Cmm.  (Vierordt)^  das  macht  für  5  Kilo  Blut 
25  Billionen.  Die  Zahl  steht  im  umgekehrten  Yerhältniss  zur  Menge 
des  Plasmas,  woraus  sich  ergiebt,  dass  je  nach  den  Contractions- 
zuständen  der  Gefässe,  Druckverhältnissen,  Diffusionsströmungen 
u.  dgl.  die  Zahl  wechseln  muss. 


l§-f 
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Die  Zahl  der  rothen  Körperchen  ist  vermehrt:  in  venösem  Blute  (zumal     Physio- 
kleiner  Hautvenen  und  bei  Stauungen),    nach  Aufnahme   fester  Nahrung,    nach     ^^^JJ. 
der  Nachtmhe ,  nach  starker  Wasserabgabe  durch  die  Haut ,  den  Darm  oder  die  kungen  der 
Nieren,  in  der  Inanition  (wegen  des  Verbrauches  des  Blutplasmas)  (Buntzen)^  im       ^«M- 
Blate  des  Neugeborenen  (Panum  db  SörensenJ^    zumal  nach   später  Abnabelung 
(§.  46)  [vom  4.  Tage  ab  vermindert  sich  wieder  die  Zahl  (Hayem)\  bei  kräftigen 
Constitutionen,    bei    Landbewohnern.     —    Vermindert   ist   die   Zahl:    in   der 
Schwangerschaft,  nach  reichlichem  Trinken.   Die  Capillaren  führen  relativ  wenig 
Blutkörperchen.  —  Scheinbare  Vermehrung  oder  Verminderung  muss  auch  einher- 
gehen mit  dem  Schwanken  der  Plasmamenge,    worauf  bei  Ermittelung  gewisser 
Einflösse  auf  die  Erythrocytenzahl  ganz  besonders  zu  achten  ist.  So  könnte  z.  B. 
die  beim  Aufenthalt   in  hohen  Gegenden  beobachtete  Vermehrung  (§.  144)   ganz 
oder  theflweise  auf  einer  stärkeren   oder  geringeren  Verminderung  des  Plasmas 
beruhen.  In  den  früheren  Fötalstadien  ist  die  Zahl  nur  V,— 1  Million  in  1  Cmm. 
(Cohnstein  dt  Zuntz).   [üeber  pathologische  Verhältnisse  vgl.  §§.  47.  48.] 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


«^ 


Tt-^T 


-  ■  \ 


m 


Der  Blntkörpercheo-Zfthlapparat  Ton  Abbe-Zeiss :  A  im  Qaer- 

•efaüitt,  -«  C  ron  der  Flftehe  gesehen  (ohne  Deckgl&schen).  — 

B  das  mikroekopische  Bild  mit  ^n  Blutkörperchen. 


Die  Misohpipette. 


Methode  der  Blatkörperohen-Zählung.    —  Erforderlich  ist  zunächst  ein  Mtihode  der 
genauer  Mischapparat  zur  Verdünnung  des  Blutes;  hierzu  dient  derSchüttel-  jyj^JjlSi^. 
mischer  (Fig.  3)  (Potain).  Derselbe,  ein  exact  calibrirtes,  pipetten artiges  Glas-    zdhhmg. 
Instrument ,  wird  mit  seiner  Spitze  in  das  Blut  getaucht,  und  durch  Saugen  an 
dem  Kantschukschlauche  f  wird  das  Blut  bis  zu  der  Marke  7«  oder  bis  zur  Marke  1 
aufgesaugt.    Sodann  bringt  man  die  (abgewischte)  Spitze  in  37o*  Kochsalzlösung 
und  saugt  diese  auf  bis  zur  Marke  101.   Durch  Schwenken  des  Schüttelmischers 
»ird  eine  kleine  Kugel  (a)  in  dem  bauchigen  Hohlräume  umhergeschleudert,  wo- 
durch die  Mischung  in  demselben  eine  gleichmässige  wird.  War  das  Blut  bis  zur 
Marke  7«  aufgesogen ,  so  ist  die  Mischung  1 :  200 ;  war  es  bis  zur  Marke  1  auf- 
gesogen, 00  ist  die  Mischung  1  :  100. 

Behufs  Zahlung  giebt  man  die  Mischung  (die  ersten  Tröpfchen  werden  ver- 
worfen) in  die  von  Abbe  dt  Zeiss  construirte  Zählkamroer  (Fig. 2) :  eine  auf  einem 
Objectträger  gekittete  (zweckmässig  seitlich  geschlitzte),  mit  einem  Deckglase  zu  über- 
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deckende,  0,1  Mm.  tiefe  Glaszelle,  deren  Boden  in  Quadrate  getheilt  ist.  Der  Banm 
über  einem  jeden  Quadrate  =  V4000  0mm.  Man  zählt  die  in  einem  Qnadrate  liegen- 
den Blutkörperchen ;  diese  Zahl  moltipllcirt  mit  4000  giebt  die  Zahl  der  Blat- 
körperchen  in  1  Cmm.  Letztere  ist  noch  zu  maltipliciren  mit  100  oder  mit  200, 
je  nachdem  das  Blnt  lOOmal  oder  200mal  yerdünnt  war.  Zur  grösseren  Sicherheit 
zählt  man  viele  Quadrate  aus  und  zieht  aus  allen  Zahlen  das  Mittel.  [Vierardt, 
MalasseZf  Gowers  u.  A.  haben  zu  gleichem  Zwecke  ähnliche  Zählapparate  erfunden.] 
Zur  alleinigen  Zählung  der  weissen  Blutkörperchen  in  der  Kammer  ver- 
mischt man  Blut  mit  10  Theilen  ^l^^/Q.lRsäsBSLXiremlBchiuig,  wodurch  alle  rothen 
sich  auflösen  (Thoma).  —  Es  empfiehlt  sich  anch,  im  Sch&ttelmischer  die  Leuko- 
cyten  zu  färben :  50  Ccm.  einer  V4Vo*  Kochsalzlösung  versetzt  mit  5  Tropfen  einer 
57o*  alkoholischen  Lösung  von  Gentianaviolett  oder  Hexamethylviolett. 

consistenz,  d)  Die  rotheii  Blutkörperchen  zeichnen  sich  darch  grosse 

Elasticität,  Biegsamkeit  and  Weichheit  aus. 

9.  Die  rothen  Blutkörperchen  (Erythrocyten). 

Sie  sind  einzehi  von  gelblicher  Farbe  mit  einem  Stich  in's 
JJ^^J^JJ^*^  Grünliche;  sie  besitzen  weder  Htllle  noch  Kern,  sind  viel- 
mehr durch  und  durch  aus  gleichartiger  Masse.  Letztere  besteht 

—  1 .  aus  einer  Gertistsubstanz,  einem  äusserst  blassen,  weichen 
Protoplasma:  dem  Stroma  (Rollett)  oder  Cytoplasma  und  — 
2.  aus  dem  rothen  Blutfarbstoff,  dem  Hämoglobin,  welcher 
das  Stroma  (wie  ein  Paraplasma)  durchtränkt,  ähnlich  wie  in 
einem  Waschschwamm  Flüssigkeit  aufgesaugt  gehalten  wird. 

A.Einwirkungen  auf  ihre  Lebenserscheinungen. 

^'^a'S^'dfe"^  Blutkörperchen  erhalten  in  entleertem  und  sogar  defibrinirtem 

Vitalität  der  Blutc,  wcnu  CS  wieder  in  den  Kreislauf  zurückgebracht  wird,  ihre 
7ö!^ch^^.' Lebens-  und  Functionsf&higkeit  ungeschwächt.  Dagegen  wirkt  auf 
ihre  Vitalität  zunächst  die  Wärme.  Wird  Blut  bis  gegen  52 <>  C. 
erwärmt,  so  ist  die  Lebensfähigkeit   der  Erythrocyten  erloschen, 
was  daraus  ersichtlich  ist,  dass  in  einem   solchen  Blute,   wenn 
es  in  den  Kreislauf  zurückgebracht  wird,  schnell  sich  alle  Blut- 
körperchen auflösen.  —  Kalt  (in  einer  Flasche  unter  Eiswasser) 
aufbewahrt,  kann  Säugethierblut  4 — 5  Tage  lang  sich  functions- 
fähig  erhalten.  Noch  länger  aus  dem  Körper  entfernt  und  darauf 
in  den  Kreislauf  zurückgebracht,  erfährt  es  rapiden  Zerfall  seiner 
Blutkörperchen,  ein  Beweis,  dass  sie  ihre  Lebensfähigkeit  bis  zu 
Bin-      diesem  Zeiträume  eingebüsst  haben  (Landois).  —  Frisch  aus  der 
"^««/^dfe"  Ader  entleertes  Blut  zeigt   sehr  häufig  maulbeerförmige  Gestalt- 
Gestaii  der  Veränderungen   der  Erythrocyten.   Man  hat  diese  auf  eine  active 
A6r]^cÄf".  Contraction  von  Seiten  des  Stroma  s  zurückgeführt  (Klebs,  Knoll)-, 
doch  muss  es  bis  dahin  zweifelhaft  erscheinen,  ob  hierin  wirklich 
ein  augenfälliges  Lebenszeichen  zu  erkennen  sei;  für  die  rothen 
Blutkörperchen  ganz  junger  Hühnerembryonen  hat  allerdings  Mojn 
Schnitze  die  active  Contraction  und  Beweglichkeit  nachgewiesen. 

—  Für  ihre  lebendige  Thätigkeit  spricht  auch,  dass  manche  im 
Plasma  gelöste  Substanzen  nicht  in  die  Blutkörperchen  hineia  zu 
diflFundiren  vermögen  (Bunge)^  z.  B.  Kali-,  Eisen-,  Manganlösungen, 
(andere  treten  allerdings  ein,  z.  B.  Zucker  (Bresol)  und  Chloroform). 


[§.9.]       Histologie  und  Formveränderangen  der  rothen  Blatkörperchen. 
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Die  kernhaltigen  Eiythrocyten  sind  zweifellos  Zellen,  die  kernlosen  sind 
wohl  mit  Recht  nicht  mehr  als  solche  anzuerkennen.  Man  hat  sie  demnach  auch 
wohl  als  „Blnt-Plastiden**  bezeichnet  (Minot). 

B.  Einwirkungen  auf  ihre  äussere  Erscheinung. 

a)  Die  Farbe  —  wird  durch  einige  Gase  charakteristisch 
verändert:  0  [daher  auch  die  Luft  (Lower  1669)]  macht  das  Blut 
scharlachroth,  0-Mangel  dunkelblauroth,  CO  kirschroth,  NO  violett- 
roth.  —  Alle  Agentien,  welche  die  Erythrocyten  stark  einschrumpfen 
machen,  bringen  ein  sehr  helles  Scharlachroth  hervor  (Bartholinus^ 
1661)  (z.  B.  concentrirte  Lösung  von  Natriumsulphat,  wodurch  die 
Körperchen  stark  maulbeerförmig,  schlüsselformig  gebogen  und 
theil weise  verdünnt  werden),  heller  als  es  jemals  in  den  Arterien 
angetroffen  wird.  Diejenigen  Agentien,  welche  die  Blutkörperchen 
kugelig  machen,  wie  namentlich  Wasser,  verdunkeln  die  Farbe 
des  Blutes. 


Gase. 


Sähe. 


Fiff.  4. 
1 


i 


Bothe  Blatkörperchen  in  Terschiedenen  FormverftndeniDgen  and  Aaflösangsstadien : 
ab  ÜOTertnderte  rotho  Blatkörperchen  Tom  Menschen  bei  Terschiedener  Einstellung 
des  Tabas:  —  die  schüsseiförmige  Vertiefang  erscheint  wegen  der  verschiedenen  Ein- 
ttellang  Terschieden  gross;  —  cde  sogenannte  „Maalbeerform",  —  gh  „Stechnpfel- 
<tder  Moigenstemfonn*^ ;  ii  .Kagelform*^ ;  k  abgeblasste  Kageln;  /  Stroma.  — /Durch 
theilweise  Waeeerentziehung  faltig  getchrumpftes  rothes  Blutkörperchen  yom  Frosche. 


Behandelt  man  ein  trockenes  Blntpräparat  mit  conc  Methylenblaalösung, 
zur  Hälfte  mit  Wasser  verd&nnt,  so  färben  sich  einige,  nnd  zwar  die  abgestorbenen 
Erythrocyten  (pg.31)  (Ehrlich):  es  sind  die  grösseren,  welche  besonders  zahlreich 
bfi  Anämie  and  Leukämie  sich  finden  (Gahritschewsky). 

b)  Lage-  und  Form-Veränderung.  —  Eine  häufige  aeidroiun- 
Erecheinnng  an  frisch  entleertem  Blut  ist  die,  dass  die  Blutkörperchen  Lag^ung. 
sich  geldrollenartig  auf  einander  legen  (Fig.  1,  A.  3). 

/  Ihe  Bedingungen,  welche  die  Gerinnbarkeit  des  Blntes  erhöhen,  begünstigen 
(lieae  Erscheinung,  welche  ausser  der  Attraction  der  Scheibchen  noch  der  Bildung 
einer  klebrigen  Substanz  zuzuschreiben  ist.  Begünstigend  wirkt  eine  massige 
Erwärmung  des  Objectträgers,  auf  welchen  man  das  frische  Blutströpfchen  auf- 
trägt. —  Bringt  man  in  diesem  Zustande  dem  Blute  quellende  Agentien  bei,  so 
lösen  sich  die  Reihen  auseinander,  indem  die  einzelnen  Körperchen  sich  kugel- 
förmig gestalten.  Die  bindende  Substanz,  welche  die  Erythrocyten  verklebt  und 
sich  nicht  selten  fadenförmig  auszieht,  gehört  der  peripheren  Schicht  derselben 
an,  and  zwar  ist  es  das  an  der  Oberfläche  der  Körperchen  klebrig  gewordene, 
dnrch  den  ersten  Beginn  einer  Schädigung  an  der  Peripherie  sich  bildende 
J>tromafibrin  (§.35)  (Dogiel). 
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c)  Von  besonderem  Interesse  sind  die  Gestaltyerände- 

^^2J|j;J|[^. rangen,  welche  die  Erythrocyten  nach  ihrer  Entleemng  ans  dem 
Körper  allmählich  bis  zn  ihrer  Anflösong  dnrchlanfen  können. 
Manche  Agentien  bringen  diese  Reihe  von  Formveränderongen 
schnell  hintereinander  hervor.  Lässt  man  z.  B.  den  Funken  einer 
Leydener  Flasche  auf  Blut  einwirken,  so  werden  znerst  alle 

^aJS?*^"  Blutkörperchen  „maulbeerförmig",  d.  h.  die  Oberfläche  wird 
ranh  nnd  bald  mit  grösseren,  bald  mit  kleineren  randlichen 
Höckern  besetzt  (Fig.  4,  c  d  e).  —  Bei  intensiverer  Einwirkung 
werden  die  Blutkörperchen  fast  kugelig  mit  vielen  hervorragenden 

^^'^^^'  Spitzen,  sie  werden  „stechapf eiförmig"  (gh);  dies  deutet  wohl 
schon  das  Absterben  derselben  an.  —  Noch  weiter  verursacht  die 

Kugt\form.  EinwirkuHg,  dass  die  Körperchen  völlige  „Kugelform"  an- 
nehmen (ii).  In  dieser  Gestalt  erscheinen  sie  kleiner,  als  die 
normalen,  da  sich  ihre  scheibenförmige  Masse  auf  eine  Kugel  von 
kleinerem  Durchmesser  zusammenzieht.  Die  so  geformten  Kugeln 
sind  klebrig,  benachbarte  haften  leicht  an  einander  und  können 
sogar  (wie  Fettaugen)  zu  grösseren  Kugeln  zusammenfliessen.  Bei 

^2Jf^*]Jj^j  noch  längerer  Einwirkung  trennt  sich  der  Blutfarbstoff  endlich 
Bildung.*'  von  dcm  Stroma  (k),  infolge  dessen  sich  die  Blutflüssigkeit 
röthet,  während  das  Stroma  nur  als  leichter  Schatten  erkennbar 
ist  (1).  Die  geschilderten  Formreihen  sind  der  Ausdruck  auch 
mancher  anderer  schädlicher,  auf  die  Auflösung  der  Blutkörperchen 
wirkender  Agentien.  So  kann  man  z.  B.  auch  in  faulendem  Blute 
alle  diese  Formveränderungen  wahrnehmen. 

verändernde  Einwirkuug  der  Wärme.   —  Elrwärmt  man  auf  einem 

und  auf-   heizbaren  Objecttische  ein  Blutpräparat,  so  erkennt  man,  dass  von 

'2rtr^Si!?ö2®  C.  an  die  Blutkörperchen  merkwürdige  Gestaltveränderungen 
zeigen.  Sie  werden  theils  kugelig,  theils  bisquitformig  auseinander- 
gezogen, mitunter  durchlöchert,  oder  es  schnüren  sich  grössere  cmd 
kleinere  Tröpfchen  der  Körperchensubstanz  vollständig  ab  und 
schwinmien  in  der  umgebenden  Flüssigkeit:  ein  Beweis,  dass 
höhere  Wärmegrade  die  histologische  Individualität  der  Gebilde 
vernichten  (Max  Schultze),  Bei  länger  anhaltender,  hoher  Temp€^ 
ratur  lösen  sich  endlich  die  Erythrocyten  völlig  auf  [vgl.  §.  16,  3]. 
Bei  Verbrennungen  können  die  Blutkörperchen  innerhalb  der  Ge- 
fässe  dieselben  Veränderungen  erfahren. 

Der  Wärme    ähnlich   wirkt  der  Zusatz   concentrirter  Harnstoff lösang 

zum  Blute.  —  Barch  starken  Druck  im  mikroskopischen  Präparate  lassen  sich 

*^'**^*'2lS  ^®  Blutkörperchen  in  Stücke  zersprengen.  —  Die  Zerlegung  der  Blutkörperchen 

JSSSlroeyto-  ^°  Theile  kann  man  als  Erythrocytotrypsie  bezeichnen,  im  Gegensatze  dazu 

lyte.        ihre  Auflösung  als  Erythrocytolyse. 

Fährt  man  über  eine  heisse  Glasplatte  mit  dem  mit  Blut 
befeuchteten  Finger  dahin,  so  dass  rasch  die  dünne  Flüssigkeitsschicht 
aastrocknet,  so  erkennt  man  die  sonderbarsten  Formen  langgezogener, 
difformer  Blutkörperchen.  Dieser  Versuch  erläutert  schlagend  ihre 
grosse  Weichheit  und  Dehnbarkeit. 

Mischt  man  Blut  mit  concentrirter  Gummilösung  nnd  setzt  unter  dem 
Mikroskope  sodann  concentrirte  Kochsalzlösung  zu,  so  ziehen  sich  die  Körperchen 
zu  länglichen  Formen  aus  (Lindwurm).  Aehnliches  beobachtet  man,  wenn  man 
Blut  mit  gleicher  Menge  einer  bei  36°  C.  zerfliessenden  Leimmasse  mengt  und 
nun  nach  dem  Erkalten  aus  der  Gallerte  Schnitte  macht  (RoUett), 
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10.  Conservining  der  rothen  Blutkörperchen. 

Treffliche  Conservirungs-Fltissigkeiten  sind:  Cansent- 


Pacini'a  GemiBch: 
Hydrargyr.  bichlorat.  2. 
Natrium  chlorat.  4. 
Glycerin.  26. 
Aqua  destül.  226. 

Vor  der  Anwendang  mit  2  Theflen 
destillirten  Wassers  za  yerdünneD. 


Hayem'8  Flüssigkeit:  flüsHgkHtm. 

Hydrargyr.  bichlorat.  0,5. 
Natriam  sulfuric.  5. 
Natrium  chlorat.  1. 
Aqua  destill.  200. 


Um  bei  der  Untersnehnng  frischen  Blates  vom  Menschen  jeg- 
lichen Einflnss  der  Luft  fernzuhalten,  empfiehlt  sich  folgender 
Kunstgriff:  Man  bringt  einen  Tropfen  Pactn^scher  FlOssigkeit  auf 
eine  Hautstelle  und  sticht  nun  durch  den  Tropfen  hindurch  mit 
einer  feinen  Nadel  in  die  Haut.  So  quillt  das  Blut,  ohne  jemals  mit 
der  Luft  in  Berührung  gewesen  zu  sein,  in  die  conservirende  Flüssig- 
keit, welche  die  Form  der  Eörperchen  sofort  fixirt  (Landois). 

Bei  einer  Untersuchung  auf  Blut  zu  forensischen  Zwecken   J^^j^ 
bedient  man  sich  natürlich  stets  auch  des  Mikroskopes.  Aufgetrocknete   ver/akren 
Flecke  werden  mit  concentrirter  (Virchou?)  oder  3O70.  (Malinin) gehen  Unter- 
Aetzkalilösnng,    oder    mit    conservirender    Flüssigkeit    (ohne .  Reiben)  ^^^ 
sorgsam  aufgeweicht.   Durch  Aufweichen  mittelst  concentrirter  Wein- 
säurelösung treten   die   Leukocyten   besonders   hervor    (Struwe).  Oft 
genug  wird   man   jedoch  vergeblich  nach  erhaltenen  Blutkörperchen 
suchen.  Rothe,  verdächtige  Fluida  werden  direct  untersucht.  Wären 
die  Blutkörperchen  in  der  Flüssigkeit  etwa  bereits  sehr  blass  gewor- 
den, oder  nur  noch  als  Stroma  vorhanden,  so  macht  ein  Zusatz  einer 
weingelben  wässerigen  Jodjodkaliumlösung  zum  mikroskopischen 
Präparate  dieselben  mitunter  wieder  um  Vieles  deutlicher.   Auch  ge- 
sättigte Pikrinsäurelösung,  20<>/o.  Pyrogallussäure  oder  30%«  Silber- 
Ditratlösung  werden  hierzu  empfohlen  (Meltzer  dt  Welch), 

11.  Permeabilität  der  Erythrocyten,  Isotonie   (Hyper- 
ünd  Hyplsotonie.)  Darstellung  des  Stroma's,  Lackfarbig- 
werden des  Blutes. 

Alle  in  Wasser  löslichen  Stoffe  ziehen  mit  einer  gewissen  Begierde  Wasser  Phy^iUck- 
an.   Die  Kraft,  mittds  welcher  diese  Anziehung  geschieht,  heisst  „wasseran- j^  ^)[^^^y^ 
ziehende  Kraft"  oder  „osmotische  Spannkraft".  Wie  sich  diese  gegenüber    bemerke. 
lebenden  Zellen  verhält,  hat  de  Vries  (1884)  also  festgestellt.  Eine  Pflanzenzelle 
besteht  ans  einer  Membran,  welche  für  Salze  und  für  Wasser  dnrchdringlich  ist ; 
diese  Membran  berührt  das  ihrer  Innenfläche  anliegende  Zellprotoplasma,  welches 
ebenfalls  für  Wasser  dnrchdringlich  ist  (aber  nicht  für  Salze).  Legt  man  frische 
Pflanzenzellen  in  destillirtes  Wasser,  so  dringt  dieses  dnrch  die  Zellmembran  nnd 
doreh  das  Zellprotoplasma  hindurch  und  macht  die  Zellen  aufschwellen.  Legt  man 
umgekehrt  die  Zellen  in  eine  starke  Salzlösung,  so  schrumpft  der  Zellinhalt,  weil 
Wasser  demselben   entzogen  wird.    Die  Schrumpfung   des  Zellprotoplasmas  zeigt 
sich  darin,  dass  sich  dasselbe  von  allen  Seiten  her  zusammenzieht  und  von  der 
Zellmembran  loslöst.  Diese  Loslösung  des  geschrumpften  Zellkörpers  von  der  Zell- 
wand  infolge  des  Wasserverlustes  nennt  de  Vries  „Plasmolyse". 

Die  Plasmolyse  ist  um    so  stärker  ausgeprägt,   je  concentrirter  die  die  Piasmolyee. 
Pflanzenzellen  umgebende  Salzlösung  ist.  Für  eine  jede  Zellenart  kann  man  nun 
experimentell   diejenige  Salzconcentration   ausfindig  machen,    welche  die  ersten 
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Zeichen  der  Plasmolyse  hervorraft.  Es  müssen  die  verschiedenen  Salze  in  ver- 
schiedener Concentration  verwendet  werden,  falls  derselbe  Grad  der  Plasmolyse 
hervorgerufen  werden  soll:  Lösungen  non  verschiedener  Salze,  welche  Reiche 
isoionie.  Wirkung  in  der  Plasmolyse  hervorrufen,  werden  „isotonische"  Lösungen  ge- 
nannt. Die  nothwendigen  Conoentrationen  verhalten  sich  wie  die  Molekulargewichte 
der  verschiedenen  Salze.  Beispiel:  eine  Kochsalzlösung  von  0,ö87o  ^^^^^fSX  den 
Beginn  der  Plasmolyse  wie  eine  IfiV/Q.IMung  von  Kalinitrat,  oder  wie  eine 
l,57o-  Lösung  von  Natrinmjodid :  —  die  Molekulargewichte  der  3  Stoffe  sind  58  — 
101  —  l&O.  [Isotonische  Lösungen  besitzen  denselben  Gefrierpunkt,  der 
stets  mit  zunehmender  Concentration  niedriger  wird,  ebenso  denselben  Siede- 
punkt, der  mit  der  Concentration  höher  rückt.] 

Für  die  rothen  Blatkörperchen  giebt  es  nim  eine  Concentra- 
tion mancher  (nicht  aller)  StoflFe,  in  welcher  sie  weder  schrampfen 
noch  anfqnellen.  Für  die  Erythrocyten  der  Säuger  ist  dies  eine 
0,9Vo-  Kochsalzlösung  (für  den  Frosch  0,6Vo)-  Bestimmt  man  für 
andere  Salze  den  gleich  wirksamen  Concentrationsgrad,  so  findet 
man  die  „iso tonischen"  Lösungen  (de  Vries),  Offenbar  ist  auch 
die  Blutfltlssigkeit  eine  solche  isotonische  Lösung,  da  ja  in  ihr  die 
Elrythrocyten  vollkommen  ihre  Form  beibehalten.  Hyperisoto- 
nisch  sind  solche  Lösungen  (stärkerer  Concentrationen),  welche 
den  Erythrocyten  Wasser  entziehen,  also  sie  schrumpfen  machen, 
—  hypisotonisch  hingegen  werden  solche  genannt  (schwächere 
Concentrationen),  welche  Wasser  an  dieselben  abgeben,  also  sie 
aufblähen  machen  (Hamburger,  Koeppe), 

Trotzdem  nun  also  in  isotonischen  Lösungen  die  Erythro- 
cyten ihre  Form  beibehalten,  so  kann  dennoch  zwischen  gelösten 
Stoffen  im  Innern  derselben  und  denen  der  umgebenden  Lösungen 
ein  Austausch  stattfinden:  so  tauschen  sich  z.  B.  ans  Chloride. 
Phosphate  und  Albumine.  Allein  es  wird  bei  diesem  Aus- 
tausch die  Isotonie  gewahrt;  wenn  daher  Stoffe  aus  den 
Erythrocyten  in  die  umgebende  Blutflüssigkeit  übertreten,  müssen 
umgekehrt  andere  in  dieselben  zur  Wahrung  der  Isotonie  wieder 
eintreten.  Die  rothen  Scheiben  besitzen  also  die  Fähig- 
keit, ihre  osmotische  Spannkraft  gewissen  Stoffen 
gegenüber  constant  zu  erhalten.  Setzt  man  z.  B.  zum  Blute 
geringe  Mengen  einer  Säure  (auch  COj),  so  begeben  sich  Ei- 
weiss  und  Phosphate  aus  den  Scheibchen  in  die  Blutflüssigkeit, 
während  umgekehrt  Chloride  aus  der  letzteren  in  die  Erythrocyten 
zur  Aufrechterhaltung  der  Isotonie  wieder  hineintreten,  wobei  die 
Scheibchen  etwas  kugelig  werden  mit  geringerem  Durchmesser. 
Den  entgegengesetzten  Austausch  und  Einfluss  auf  die  Gestalt 
zeigen  die  Blutkörperchen  nach  Znsatz  von  geringen  Alkali-Mengen 
(Hamburger), 
il^nuJlZs  ^^^  '^  Hoß  entdeckte  (1887)  das  Gesetz,  dass  der  Austausch 

7r^'"r^/*  gelöster  Stoffe  sich  genau  nach  denselben  Normen  vollzieht  wie 
sfoffif.     ^^j,  ^^j.  Q^g^.  jgjj  Spannungen  der  Gase  entspricht  vollkommen 
der  osmotische  Druck.  Die  Gasgesetze  (§.  38)  von  Boyle-Mariotte 
sind  daher  auch  fiir  gelöste  Stoffe  gültig. 

Es  werden  somit  bei  der  vorhandenen  Verschiedenheit  der 
gelösten  Substanzen  innerhalb  der  Zellen  und  in  den  sie  umgeben- 
den Flüssigkeiten  durch  den  osmotischen  Druck  Strömungen 
zwischen    den   beiden    hervortreten  müssen.    Bringen   wir   daher 
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Erythrocyten,  die  sich  wie  mit  Salzlösungen  angefüllte  Bläschen 
Terhalten,  in  eine  andere  Salzlösung,  so  treten  ganz  analoge  Er- 
scheinimgen  ein,  wie  wenn  ein  mit  Gasen  geftUItes  Bläschen  in 
ein  anderes  Gas  hineingebracht  wird.  —  Die  Erythrocyten 
behalten  in  einer  Lösnng  aufgeschwemmt  nur  dann 
ihr  Volumen,  wenn  die  Flttssigkeit  isotonisch  ist, 
ih.denselben  osmotischen  Druck  ausübt,  und  wenn 
TOD  der  umgebenden  Lösung  der  gelöste  Stoff  nicht 
in  die  Körperchen  eindringen  kann.  Nimmt  der  osmo- 
tische Druck  in  der  umgebenden  Flüssigkeit  ab,  so  bläht  sich  das 
Köq)crchen  auf,  bis  es  in  Wasser,  dessen  osmotischer  Druck  =  0 
ist,  sogar  sich  völlig  auflöst.  Das  Blut  wird  lackfarbig.  Die  ganz 
gleiche  Wirkung  wie  destillirtes  Wasser  muss  aber  auch  die  Lösimg 
eines  solchen  Stoffes,  ganz  unabhängig  davon,  wie  gross  ihr 
osmotischer  Druck  ist,  ausüben,  wenn  der  gelöste  Stoff  die  Blut- 
körperchen leicht  durchdringt,  also  keinen  Druck  auf  die  Wand 
desselben  ausüben  kann :  auch  hier  wird  das  Körperchen  sich  auf- 
losen, das  Blut  wird  lackfarben.  Die  leicht  erkennbare 
Erscheinung  des  Lackfarbigwerdens  des  Blutes 
zei^t  also  an,  entweder,  dass  die  Blutkörperchen 
sich  ineiner  Lösung  von  sehr  geringem  osmotischen 
Druck  befinden,  —  oder  in  einer  Lösung,  derenosmo- 
tischer  Druck  nicht  zur  Geltuug  kommt,  weil  die 
Wand  der  Körperchen  durchgängig  fürden  gelösten 
Stoff  ist.  Unter  denjenigen  Lösungen  nun,  in  welchen  die  Blut- 
körperchen sich  auflösen,  gleichviel  wie  gross  der  osmotische 
Druck  der  Lösung  ist,  steht  Harnstoff  obenan.  Aehnlich  ver- 
halten sich  die  Ammoniumsalze,  (ausser  dem  Sulphat)  (Grijm), 
Gewisse  Ausnahmen,  in  welchen  die  Gesetze  vom  osmotischen 
Druck  ftlr  die  Blutkörperchen  nicht  zu  gelten  scheinen,  hat 
//.  Koeppe  dennoch  nach  der  Theorie  der  Lösungen  van  't  Hoff's 
deuten  gelehrt.  Es  kommen  nämlich,  wie  zuerst  OstwcUd  betonte 
in  Betracht,  ob,  je  nach  der  Concentration  der  Lösung,  die  gelöste 
Substanz  sich  völlig  in  ihre  Ionen  dissociirt  hat  oder  nicht.] 

Viele  Agentien  trennen  denn  Farbstoff  von  dem  Stroma; 
hierdurch  löst  sich  das  Hämoglobin  in  der  Blutflüssigkeit  auf: 
das  Blut  ist  nun  durchsichtig,  da  es  den  Farbstoff  als  Trans-  ^««^«»*^" 
parentfarbe enthält :  man  nennt  es  daher  „lackfarben"  (Rollett). 
Das  lackfarbige  Blut  ist  dunkelrotb.  Bei  der  Auflösung  der  Ery- 
throcyten handelt  es  sich  nicht  um  Aenderung  des  Aggregatzu- 
«tandes,  sondern  nur  um  eine  Ortsveränderung  des  Hämoglobins ; 
»^*  verlässt  das  Stroma  und  tritt  in  die  Blutflüssigkeit.  Daher 
findet  hierbei  keine  Abkühlung  statt  (Landoisj. 

Methode:   —  Zur  mikroskopischen  Darstellung  des  Stroma's  i^^rsuiiuttg 
empfehle    ich  Blut,   mit    gleichem   Volumen    conc.   Glaubersalzlösung    stromas. 
gemischt,  vorsichtig  mit  1^/q.  Weinsänrelösung  zu  versetzen. 

Um  zur  chemischen  Untersuchung  Stroma  reichlich  zu  ge- 
winnen, mischt  man  deflbrinirtes  Blut  mit  10  Volumina  einer  Koch- 
salzlösnng,  enthaltend  1  Vol.  conc.  Lösung  und  15  bis  20  Vol.  Wasser. 
Hierin  setzen  sich  die  Stromata  als  weisslicher  Bodensatz  ab. 
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mittef  roVier 

Blvi- 
körperehen. 


Folgende  Agentien  bewirken  Trennung  von  Stroma  und  Hämoglobin: 

a)  Physikalische  Agentien:  —  I.Erwärmen  des  Blntes  aof  00^  (SchuUze); 
dieser  Wärmepunkt  wechselt  jedoch  bei  verschiedenen  Thiereü.  —  2,  Wieder- 
holtes Gefrieren-  und  Aufthauen-lassen  (Rollett).  —  3.  Fnnken  der 
Elektrisirmaschine  (jedoch  nicht  mehr,  wenn  Salze  dem  Blute  zugesetzt  sind) 
(RoUett)^  constante  und  Inductions-Ströme  (Neumann), 

b)  Im  Körper  erzeugte,*  chemlsoh-wirksame  Stoffe:  —  4.  Galle  {Hüne/eid 
1840)  oder  gallensaüre  Salze  (Plattner,  v.  Dusch).  —  Ö.  Serum  anderer 
Thierarten  {Landais,  1873):  so  löst  z.  B.  Hnndeserum  und  Froschsemm  in 
wenigen  Minuten  Kaninchenblutkörperchen  (vgl.  §.  107).  [Nach  Rummo, 
Maragliano  und  Cttstellino  soll  das  Blutserum  bei  acuten  Infectionskrank- 
heiten  und  chronischen  Byskrasien  zerstörend  auf  die  Erythrocyten  Gesunder 
wirken.]  —  6.  LackfarbigesBlut  mancher  anderer  Thierarten  (^Xafffifot^;. 

c)  Anderweitige  Chemikalien:  —  7.  Wasser.  —  8.  Durchleiten  von  DampfeD 
von  Chloroform  (Böttcher),  Aether  (v.  Wittieh),  Amylen;  kleine  Mengen 
Alkohol  (Rollett),  Paraldehyd  (Fröhner),  Thymol  (Marchand),  Nitrobenzol, 
Aethyläther,  Aceton,  Petroleumäther  u.  A.  (L.  Lewin).  —  9.  Antimonwasser- 
stoff,  Arsenikwasserstoff,  Schwefelkohlen8toff(^Ifön«/<p;d'/—  10. Manche  Salz- 
lösungen können  in  einer  bestinmiten  Ooncentration  mit  Blut  vermischt 
werden,  ohne  dass  sie  die  rotheu  Blutkörperchen  verändern.  Wird  die  Salz- 
lösung entweder  verdünnter  oder  auch  concentrirter  genommen,  so  erfolgt  die 
Auflösung.  So  verhält  es  sich  z.  B.  mit  Kochsalz  (iMndois  dt  Brand  1883, 
Kawaletosky).  Spuren  von  Alkali  machen  die  Erythrocyten  gegenüber  solchen 
Lösungen  widerstandsfähiger,  Spuren  von  Säuren  wirken  schädigend  (Ham- 
burger). Nach  Bernstein  und  Becker  bewirken  Salze  eine  Erhöhung  der 
Resistenz  gegen  physikalische  Lösungsmittel,  jedoch  eine  Eraiedrigang  gegen 
chemische.  —  11.  Znsatz  von  Borsäure  (17o*)  ^^  Amphibienblut  lässt  die 
rothe  Masse  (welche  zugleich  den  Kern,  wenn  ein  solcher  vorhanden  ist 
einschliesst) ,  Zooi'd  genannt,  aus  dem  Stroma,  Oekoi'd  genannt,  sich  im 
Innern  des  Körperchens  von  der  Peripherie  zurückziehen  und  oft  ganz  aus 
demselben  heraustreten  (Brücke,  Stricker).  Brücke  sieht  so  in  dem  Stroma 
gewissermaassen  ein  Gehäuse,  innerhalb  dessen  die  übrige,  vorzugsweise  mit 
den  Lebenserscheinungen  ausgestattete  Blutkörperchensubstanz  wohne.  — 
12.  Stärkere  Säuremischungen  lösen  die  Blutkörperchen  auf ;  schwächere 
bringen  Niederschläge  im  Hämoglobin  hervor.  Dies  ist  sehr  deutlich  zu  ver- 
folgen bei  der  Carbolsäure  (Hüls  unter  Landois).  —  13.  Alkalien  bei 
mittlerer  Goncentration  bedingen  plötzliche  Auflösung.  Eine  etwa  IO'/q.  Kali- 
lösung vom  Rande  des  Deckgläschens  dem  Blate  zugesetzt,  lässt  mikroskopisch 
den  Vorgang  der  Lösung  sehr  schön  erkennen :  zuerst  werden  die  Körperchen 
ruckweise  kugelig  und  so  scheinbar  kleiner,  dann  verpuffen  sie  wie  Seifen- 
blasen. —  [Vgl.  weiterhin  §.  267  und  §.  182.] 

Merkwürdig  ist  der  Einflass  des  Gasgehaltes  der  rothen 
Blnikörperchen  anf  ihre  Anflöslichkeit;  am  leichtesten  lösen  sich  die 
Körperchen  des  COg-Blutes,  wesentlich  weniger  leicht  die  des  0-Blutes, 
zwischen  beiden  stehen  die  des  CO-Blntes  (Landois  1874^  Litterski, 
L^ine).  Völlige  Entgasung  des  Blutes  bewirkt  schon  an  und  für 
sich  Lackfarbigwerden. 

^fähn^'  Den  Erythrocyten  kommt  ein  gewisser  Grad  derWider- 

8 tandsfähigkeit  gegenüber  auf lösendenEinflttssen  zu. 

Ich  gebe  folgende  Methode  an,  diesen  Grad  leicht  zu  bestimmen.  Man 
mische  ein  Tröpfchen  Blut  mit  der  gleichen  Menge  einer  37o-  Kochsalzlösung  und 
setze  nun  nachträglich  so  viel  destillirtes  Wasser  hinzu,  bis  alle  rothen  Blnt- 
JÜ^erchen  sich  aufgelöst  haben.  Die  Ausführung  gestaltet  sich  mit  Menschenblnt 
also:  Mittelst  des  Scbüttelmischers  der  Blutkörperchen-Zählapparate  (Fig.  3) 
entnehme  ich  ans  einer  Nadelstichwunde  Blut  bis  zur  Marke  1  und  blase  es  in 
eine  hohlgeschliffene  Glaszelle  (zur  mikroskopischen  Untersuchung),  in  welche 
vorher  bereits  das  gleiche  Quantum  37o-  Kochsalzlösung  eingebracht  war.  Gut 
umgerührt,  zeigen  sich  alle  Erythrocyten  erhalten.  Nun  setzt  man  mittelst  der- 
selben Messröhre  destillirtes  Wasser  zu  und  beobachtet,  bis  unter  dem  Mikroskope 


Einflu$8  des 
Gasgehalte». 


Mesatmg 
det  Grades 
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alle  sich  gelöst  haben.   Die  Qlaszelle  wird  nach  jedem  Zusätze  durch  Zudecken 
vor  Verdunstung  geschützt. 

Es  giebt  Menschen,  deren  Erythrocyten  leichter  auflösbar  sind,  als  noimal : 
Bie  sind  weich,  schmierig,  nehmen  auffällige  Veränderungen  an.  Ausserdem  ver- 
weise auf  folgende  Zustände :  alle  Blutmischungen,  welche  den  normalen  Bestand 
der  Erythrocyten  gefährden ;  hierher  gehören :  Cholämie,  Intozicationen  mit  Blutr 
körperchen  lösenden  Substanzen,  hochgradige  Venosiät.  Interessante  Untersuchungs- 
objecte  liefern  femer  Blut-Biathesen  und  Infectionen,  die  Hämoglobinurie,  Ver- 
brennungen. Bei  Anämie  und  im  Fieber  erscheint  die  Widerstandsfähigkeit  er- 
niedrigt (Peiper). 

12.  Form,  Grösse  ond  Zahl  der  Erythrocyten 
verschiedener  Thiere. 

Münzenförmige,  zirkelrunde  Erythrocyten  haben  alle  Säuger  wirbeuhure. 
(mit  Ansnahme  des  Kameels,  Lama's,  Alpakka's  und  deren  Venvandte),     ^^*^^' 
sowie  von   den  Fischen    die  Cyclostomen  (z.  B.  das   Neunauge).   — - 
Länglich-elliptische  besitzen,   und  zwar  ohne  Kern,  die    oben 
erwähnten  Säuger,  dagegen  mit  Kern  alle  Vögel,  Reptilien,  Amphibien 
(Fig.  1,  B)  und  Fische  (mit  Ausnahme  der  Cyclostomen). 
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Die  Körperchen  des  Lurches  Ampbiuma  sind 
noch  gegen  ein  Drittel  grösser  als  die  des  Proteus 
(BiddelJ. 


Qröne. 


Unter  den  Yertehraten  —  hat  Amphioxus  farbloses  Blut.  Die  grösseren 
Blutkörper  vieler  Amphibien  sind  mit  blossem  Auge  sichtbar.  In  denen  des 
Frosches  ist  ein  KemkÖrperchen  nachweisbar  (Auerbach,  Ranvier).  Es  ist  leicht 
erkläulich,  das«,  je  grösser  die  Blutzellen  sind,  um  so  geringer  die  Zahl  und  die 
gesammte  Oberfläche  derselben  in  einem  Volumen  Blut  sein  muss.  Nur  bei  den 
Vögeln  ist  trotz  der  bedeutenderen  Grösse  der  Körper  ihre  Zahl  doch  relativ  ^«*'- 
grösser,  als  in  den  anderen  Classen  der  Vertebrat^n  (Malassez).  Es  hängt  dies 
jedenlalls  damit  zusammen,  dass  Oberhaupt  bei  ihnen  der  Stoffwechsel  die  grösste 
Energie  besitzt,  unter  den  Säugern  haben  die  Camivoren  mehr  Blutkörperchen 
als  die  Herbivoren.  In  1  Cmm.  hat  die  Ziege  19,000.000,  das  Lama  13,186.000, 
der  Buchfink  3,600.000,  die  Eidechse  1,292.000,  der  Frosch  408.900,  Proteus 
33.600  Blutkörperchen  (Welcker,  HayemJ.  Im  Winterschlafe  sah  Vierordi 
beim  Mnrmelthiere  dieselben  von  7  Millionen  auf  2  Millionen  in  1  Cmm.  abnehmen. 

Die  Wirbellosen  —  besitzen  meist  farbloses  Blut  mit  farblosen  Zellen  WirbeUou. 
(Leeuwenhoeck,  1694).  Manche  Wirbellose  {Natcrochi^  1867),  z.  B.  der  Regenwurm, 
die  Larve  der  grossen  Stechmficke  u.  a.  haben  rothes  hämoglobinhaltiges  Plasma, 
aber  farblose  Zellen.  Bothes,  violettes,  bräunliches,  gr&nliches,  opalescirendes  Blut 
mit  farblosen  Blutkörperchen  (amöboiden  Zellen)  zeigen  manche  Weichthiere.  Bei 
den  Cephalopoden  und  einigen  Schnecken  und  Krebsen  findet  sich  ein  blauer, 
giobulinartigor,  kupf erhaltiger,  0-bindender  Farbstoff,  das  Hämocyanin  (Bert, 
Fredericq),  durch  0-Mangel  wird  es  entfärbt.  Einige  Ringelwürmer  haben  einen 
grünen  respiratorischen  Farbstoff,  das  Chlor o er uor in,  bei  andern  Thieren  fand 
man  einen  gleich  wirkenden  gelben,  rothen  oder  braunen  Farbstoff  vor  (Mac  Munnj. 
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13.  £]itstehimg  der  rothen  Blutkörperchen. 

^r^r  ^'  ^^®    embryonale   Entwickelung    —    der   Blut- 

wickaungder'kÖTperchea  geht  beim  Htümcheii  schon  am  ersten  Tage  vor  sich. 
It^^w)  Sie  entstehen  gruppenweise  innerhalb  grosser  Protoplasmakngeln, 
die  sich  von  den  Wandungen  der,  aus  den  Bildungszellen  sich 
zusammenfügenden  GefUssräume  abschnüren  (vgl.  §.  444).  Anfangs 
sind  sie  kugelförmig,  rauh,  kernhaltig,  grösser  als  die  bleibenden 
und  ohne  Farbstoff.  Erst  später  nehmen  sie  letzteren  auf  und 
erhalten  die  definitive  Gestalt  unter  Beibehaltung  des  Kernes. 
Erst  wenn  die  GefUsse  mit  dem  Herzen  zusammentreten,  werden 
sie  einzeln  oder  haufenweise  fortgeschwemmt  und  lockern  sich 
dann  im  Kreislaufe.  Remak  wies  alle  Stadien  ihrer  Vermehrung 
durch  Theilung  nach.  Am  reichlichsten  sieht  man  mitotisch 
sich  theilende  Zellen  am  3. — 5.  Bruttage,  nach  dem  Auskriechen 
gar  nicht  mehr  (E,  Funke).  Auch  bei  den  Larven  von  Amphibien 
findet  sich  diese  Vermehrung  durch  Theilung  (Flemminff,  Peremeschko), 
sowie  während  des  Fötallebens  der  Säuger  in  der  Milz,  im  Knochen- 
marke, in  der  Leber  und  in  dem  circulirenden  Blute  (Bizzozero, 
Eberth). 

Neumann  fand  femer  in  der  Leber  des  Embryos  proto- 
plasmatische Zellen  (Abkömmlinge  der  Gefässendothelien 
oder  der  Leberzellen),  welche  rothe  Blutkörperchen  einschlössen. 
Weiterhin  sah  man  in  ihr  theils  Hb-haltige,  theils  Hb-freie, 
grosskemige  Zellen,  die  sich  mitotisch  theilen  und  dann  unter 
Schrumpfung  des  Kernes  in  die  definitiven  Blutkörperchen  über- 
gehen (LöU'it). 

In  den  Lymphdrüsen  (neben  Leber  und  Milz)  fanden 
Foa  (fh  SalvioU  die  endogene  Bildung  ebenso  innerhalb  grosser 
protoplasmatischer  Zellen.  Auch  die  Milz  wird  als  Bildnngsherd 
angesprochen,  jedoch  nur  im  embryonalen  Leben  (Neumann).  Hier 
sollen  die  rothen  Körperchen  aus  gelben,  runden,  kernhaltigen 
Zellen,  welche  Uebergangsformen  darstellen,  gebildet  werden.  — 
Aus  den,  stets  zuerst  kernhaltigen,  Embryonalkörperchen 
(Erythroblasten)  entstehen  erst  im  späteren  Verlaufe  des  Embryonal- 
lebens die  charakteristisch  gestalteten  und  zugleich  kernlosen,  indem 
der  Kern  sammt  einem  Theil  des  Protoplasmas  dem  Schwunde  an- 
heimftlllt  (Israel  <&  Pappenheim).  Beim  menschlichen  Embryo  sind 
in  der  4?  Woche  nur  kernhaltige  Körperchen  vorhanden;  im 
3.  Monat  beträgt  ihre  Zahl  nur  noch  gegen  Vi — Vs  aller  Erythrocyten, 
am  Ende  des  Fötallebens  trifft  man  nur  noch  höchst  selten  kern- 
haltige an  (Fig.  8). 

Nach  einigen  Forschern  (Loetcit  u.  A.)  enthalten  die  Erythrocyten  der 
Sänger  einen  kemähnlichen  Binnenkörper,  den  Lavdowshy  als  Rest  von  Kem- 
snbstanz  dentet.  Nach  J,  Arnold  besteht  der  mitunter  beobachtete  Innenkörper  anjt 
einer  körnigfadigen  Umwandlung  des  froheren  Kernes.  Dieser  Körper,  Nucleo'id 
genannt,  ist  nmgeben  von  einer  Zone  von  Paraplasma,  welche  in  einem  fadigen 
Gertist  Hb  nnd  kömige  nnd  hyaline  Masse  birgt.  Nncleoid  und  Paraplasma  können 
unter  verschiedenen  Verhältnissen  ans  den  Erythrocyten  ausgeschieden  werden, 
(vielleicht  tragen  diese  zur  Bildung  der  Blutplättchen  bei  (§.15.  HI)  ( Arnold j. 
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B.  Entwickelang  der  Gefässe  und  Blntkörperchen  ^^^„^ 
in  der  ersten  nachembryonalen  Zeit.  —  Im  Ansehloss  embryonale 
an  J.  Arnold  nimmt   Golubew  an,  dass  die  vorhandenen  Blut-    ^Mung 
capillaren  (im  Froschlanrenschwanz)  anfangs  solide  Sprossen  an  y^^^^J^' 
Tcrschiedenen  Stellen  treiben,  welche  weiter  und  weiter  in  die 
Gewebe  hineinwachsen,  mit  benachbarten  sich  anastomotisch  ver- 
bmden  und  schliesslich  unter  Schwund  ihres  protoplasmatischen 
Inhaltes  hohl  werden.  Die  Capillaren  würden  so,  wie  ein  vielfach 
verSsteltes  Wurzelwerk,  in  die  Gewebe  hineinwuchem  und  vrte 
ein  fremder  Eindringling  sich  verbreiten.  Ganz  ähnlieh  sah  Ranvier 
den  Wachsthumsvorgang  im  Netze  neugeborener  Katzen. 

Man  hat  die  Entwickelung  der  CapUlaren  und  zugleich  der 
Blntkörperchen  im  Innern  derselben  in  besonders  belehrender  Weise 
im  grossen  Netze  des  jungen  Kaninchens  beobachtet  (^^^nt^i^/ 

Eine  Woche  alt  zeigen 
*"**•  *•  diese  Thiere  in  ihrem 

Netze  mattweisse 
Flecken,  in  deren  In- 
\  nem  sogenannte  „ge- 
fässbildende"  oder 
„vasoform  ati  ve 
Zellen*'liegen(Fig.5), 
d.  h.  in  ihrer  Gestalt 
sehr  wechselnde,  mit 
Protoplasma-Spitzen 
(a)  versehene,  s^^rk  ^^^^- 
lichtbrechende,  zellige   enMdien 

BfldQoff  Tother  BlntkOiperohen  innerhalb  Ter&etelter  Zellen  T?loTviiaTifa     rinc    Pmtrk-  **"'<V«»*  <•* 

(nach  B^invier)  aas  dem  Netee   eines  7  Tage  alten  Kanin-  J^'ACmcnie.    1/ab    rruiU"  protopla»- 

eben»:rrdie  gebildeten   Blutkörperchen;   KK  die  Kerne  njasma     dcrSelbcn    ISt,  «m*'*««*«* 

der  BildangsseUen ;  a  a  die  Anslftufer  und  Netce  der  Blldnngs-  ^              i.i*   "U     .^^   1     *   Ui.  Zellen. 

seilen,  sp&ter  su  Bluteapillaren  sich  erweiternd.  namentllCIl     rUCKSlCnt- 

lich  der  starken  Licht- 
brechung, dem  der  Lymphzellen  ähnlich.  Im  Innern  dieser  zelligen 
Gebilde  sieht  man  längsgerichtete,  stäbchenförmige  Kerne 
(KK)  und  rothe  Blutkörperchen  (rr),  beide  vom  Protoplasma 
umschlossen.  Von  den  gefässbildenden  Zellen  gehen  Protoplasma- 
spitzen und  Fortsätze  (aa)  aus,  welche  theils  frei  endigen,  theils 
zu  zarten  Netzen  zusammentreten.  (An  manchen  Stellen  liegen  den 
Gebilden  langgestreckte,  kernhaltige  Bindegewebskörperchen  auf: 
die  erste  Anlage  der  bindegewebigen  Gefässumhüllungen.) 

Die  gefässbildenden  Zellen  treten  in  verschiedenen  Gestalten 
auf:  entweder  länglich  cylindrisch  mit  Spitzen  endigend,  oder  mehr 
rundlich,  oval,  grossen  Lymphzellen,  oder  den  Bindegewebszellen 
ähnlich;  stets  sind  diese  Zellen  die  Ursprungsstätten 
kernloser  Erythrocyten,  die  also  hier  im  Protoplasma  der 
-gefässbildenden  Zellen"  entstehen,  wie  die  Chlorophyll-  oder 
Stärkekömer  im  Protoplasma  der  Pflanzenzellen.  Erst  nachdem  so 
im  Innern  dieser  Zellen  die  Blutkörperchen  sich  gebildet  haben, 
treten  dieselben  durch  ihre  Fortsätze  mit  dem  Gefässsystem  in 
Vereinigung,  ihr  Röhrenbezirk  erhält  Anschluss  an  die  nächsten 
Gefässe,    und  die  Blutkörperchen   werden  weggeschAvemrat.    Bei 
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4 — 6  Wochen  alten  Kaninchen  finden  sich  die  Bezirke  mehr  und 
mehr  von  denselben  geleert.  Wenn  man  nnn  bedenkt,  dass  Schäfer 
ähnliche  Bildnngsvorg&nge  im  Unterhantzellgewebe  jnnger  Ratten 
sah,  so  mnss  sich  die  Frage  aufdrängen,  ob  sich  nicht  an  viel- 
fältigen Stellen  des  Körpers  solche  Blutbildungsstätten  finden,  von 
denen  die  Regeneration  des  Blutes  erfolge. 

Zar  Beobachtung  genfigt  schon,  dass  man  das  Netz  von  passendem  Alter, 
lebensfrisch  in  Peritonealdüssigkeit  (bei  Verhindcmng  der  Verdanstang  darch 
einen  Paraffinrand  am  Deckgläschen)  beobachtet.  Ich  habe  bei  Ranvier  in  Paris 
die  Präparate  dieser  hochinteressanten  Bildnngsvorgänge  in  einer  Dentlichkeit 
gesehen,  welche  in  mir  keinen  Zweifel  mehr  aufkommen  lässt  an  der  Richtigkeit 
der  Beobachtung.  —  Neumann  sah  analoge  Bildungen  in  der  embryonalen  Leber. 
Wisaotzky  im  Kaninchen-Amnion ,  Nicolaides  im  Meerschweinchen-Mesenterium, 
Klein  am  Fruchthofe  des  Hühnereies,  Bayerl  in  den  Enorpelkapseln  ossificirender 
Knorpel,  Lehoucq  &  Hayem  an  anderen  Stellen ,  die  alle  darauf  hinweisen,  da.<s 
die  Blutzellen  endogen  in  gewissen  grösseren  zelligen  Gebilden  sich  entwickeln, 
deren  Protoplasma  gleichzeitig  zum  Aufbau  der  Gefässwandung  dient. 

späiere  C.  lu  spätCTcr  Lebcnszcit  —  entwickeln  sich  die  rothen 

roS^ bSI/- Blutkörperchen  aus  besonderen  gekernten  Zellen,  den  „Erythro- 
luirperchen.  biastcu".  Man  Stellt  sich  vor,  dass  letztere  allmählich  die  Ge- 
stalt und  Färbung  der  fertigen  Erythrocyten  annehmen.  Nach 
Neumann  besitzen  sie  bereits  den  BlutfarbstoflF  von  vornherein. 
Bei  den  geschwänzten  Amphibien  und  Fischen  bildet  die  Milz, 
bei  allen  übrigen  Vertebraten  das  Knochenmark  den  Bildungs- 
herd jener  Jugendformen,  die  sich  durch  Theilung  vermehren 
(Bizzozero  1866,  Neumann,  Rindfleisch,  v,  Becklinghausen,  Eberth). 
Namentlich  in  letzterem  sieht  man  alle  Stadien  der  Uebergänge: 
vornehmlich  blasse,  contractile  Zellen,  welche  den  weissen  Blut- 
körperchen ähneln  (Bizzozero),  und  weiterhin  rothe  kernhaltige, 
die  als  Vorläufer  der  rothen  zu  betrachten  sind  (Neumann)  und 
die  sich  mitotisch  vermehren  können.  Nach  starken  Blutverlusten 
soll  der  Vorgang  der  Umwandlung  und  der  Uebertritt  in  die  Blut- 
bahn besonders  reichlich  angetroffen  werden  (Erb).  J,  Arnold  fand 
im  Protoplasma  der  kernhaltigen  Erythrocyten  des  Knochenmarkes 
Granula,  welche  denen  der  Hb-freien  Zellen  glichen.  Bei  der 
Umwandlung  in  rothe  Blutkörperchen  werden  diese  Granula 
durch  Umwandlung  unsichtbar.  Als  Vorstufen  der  kernhaltigen 
Erythrocyten  sind  vorwiegend  die  mitotischen  Theilungsprodncte 
der  blassen  Zellen  anzusehen.  —  Im  rothen  Knochenmarke  [viel- 
leicht auch  in  der  Milz  (§.  108)]  haben  die  kleinen  Venen  und 
die  meisten  Gapillaren  überhaupt  gar  keine  eigenen 
Wandungen  (Hoyer,  Kollmann):  es  können  daher  von  hier  aus 
zu  jeder  Zeit  die  gebildeten  Erythrocyten  in  den  Kreislauf  ge- 
schwemmt werden. 

In  den  Knochen  des  Schädels  und  den  meisten  des  Rumpfes  findet  sich 
rothes  (blutbildendes)  Mark,  die  Extremitäten  enthalten  jedoch  entweder  nur  Fett- 
mark, oder  es  .enthalten  nur  die  oberen  Theile  des  Femur  und  Humerus  rothes 
Mark.  Bei  intensiveren  Regenerationsprocessen  des  Blutes  kann 
sich  das  Fettmark  in  rothes  verwandeln,  und  zwar  von  jenen  oberen 
Enden  an  abwärts  selbst  durch  alle  Knochen  der  Extremitäten  hindurch  (Neu- 
mann). Selbst  in  den  verknöcherten  Kehlkopfknorpeln  und  pathologischen  Knochen- 
geschwülsten kann  rothes,  Blutkörperchen-bildendes  Mark  sich  entwickeln  (Neu- 
mann). 


lim 
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14.  Untergang  der  rothen  Blutkörperchen. 

Da  ununterbrochen  Erythrocyten  sich  bilden,  so  muss  auch 
ein  fortwährender  Untergang  derselben  angenommen  werden. 
Man  kennt  auch  die  Stellen,  an  welchem  dieser  vornehmlich  erfolgt. 
Zn  diesen  gehört  zunächst  die  Leber,  weil  die  Gallenbestand- 
theile  aus  BlutfarbstoflF  sich  bilden  (§.  180),  und  das  Lebervenenblut  me  Leber 
eine  geringere  Zahl  von  rothen  Blutkörperchen  enthält.  ^J^a^s 

Auch  die  Milz  birgt  in  ihrer  Pulpa  Zellen,  welche  auf  eine  7^2^,?;^" 
Einsehmelzung  von  Erythrocyten  hindeuten.  Dies  sind  die  im  §.  108,  ehen»o  au' 
I.  4  näher  beschriebenen  sogenannten   „blutkörperchenhal-      ^^' 
tigen  Zellen".   Die  Untersuchungen   von   Quincke   haben   es 
wahrscheinlich  gemacht,   dass  die  rothen  Blutkörperchen,   deren 
Lebensdauer  mehr  als  3  bis  4  Wochen  betragen  mag,  wenn  sie  Leftcn**»«^. 
eliminirt  werden  sollen,  von  weissen  Blutkörperchen  der  Leber- 
capiUaren  und  von  (mit  diesen  vielleicht  identischen  Zellen)  der  Milz- 
pulpa und  des  Knochenmarkes  aufgenommen  und  vorzugsweise  in  den 
Lebercapillaren,  in  der  Milz  und  im  Knochenmark  ab- 
gelagert werden.  Die  aufgenommenen  Erythrocyten  werden  [ohne 
vorher  aufgelöst  zu  werden  (H,  Nasse)]  zu  theils  gelbgeftlrbten,  udmregie. 
theils  farblosen  Eisenalbuminaten,  „Haematosiderin",  umge- 
wandelt,   die   sich   theils    in  kömiger,   theils  in  gelöster  Form 
mikrochemisch  (Grünfärbung  durch  Schwefelanunonium)  nachweisen 
lassen.  In   der  Milz  und  im  Knochenmark,   zum  Theil  vielleicht 
auch  in  der  Leber  werden  dieselben  zur  Neubildung  rother  Blut- 
körperehen  vrieder  verwendet,  während  ein   anderer  Theil  des 
Eisens  durch  die  Leber  ausgeschieden  wird  (§.  179.  6). 

Latschenberger  findet  im  Blate  farbige  nnd  farblose  Schollen:  farblose 
ramal  in  Fibrinflöckchen,  welche  er  für  die  Einschmelzangsprodncte  aller  morpho- 
io^schen  Blntelemente  hält.  Die  farbigen  gehen  ans  den  Erythrocyten  hervor  nnd 
zeigen  theils  die  Eisenreaction  des  Haematosiderins,  theils  die  des  Gallenfarbstoifes. 
In  der  Milz  nnd  im  Knochenmarke  werden  diese  Schollen  znrückbehalten  nnd 
weiter  verwandelt. 

Als  ein  Zeichen  der  Entartnng  der  Erythrocyten,  welche  ihrem  Absterben  vor- 
angehen mag,  nennt  Ehrlich  die  Fähigkeit  derselben,  sich  mit  Eosin- Hämatoxylin 
violett  —  oder  mit  Methylenblan  sich  blan  zn  färben  (pg.  21).  —  Die  Seltenheit, 
mit  welcher  blntkörperchenhaltige  Zellen  in  der  allgemeinen  Circnlation  gefunden 
werden,  laast  schliessen,  dass  diese  Aufnahme  innerhalb  der  Milz,  Leber  nnd 
Medalla  ossinm  geschieht,  begünstigt  dnrch  die  Yerlangsamnng  der  Circnlation 
an  diesen  Orten  {Quincke), 

Patliolllflitches.  —  unter  pathologischen  Verhältnissen  kommt  es  zn 
quantitativen  Störungen  in  diesen  Vorgängen.  Es  findet  sich  nämlich  An- 
hvifung  von  eisenhaltigem  Materiale  aus  rothen  Blatkörperchen  in  Milz,  Knochen- 
mark und  Lebercapillaren:  —  1.  wenn. der  Untergang  rother  Blutkörperchen  ver- 
mehrt ist,  z.  B.  bei  Anämischen  (Stahd) ,  —  2.  wenn  die  Bildung  neuer  rother 
Elemente  ans  dem  alten  Materiale  verlangsamt  ist.  Stockt  die  Aus.scheidung  in 
<ieQ  Leberzellen,  so  häuft  sich  das  Eisen  in  denselben  an;  es  ist  dann  auch  im 
Blatplasma  reichlicher  vorhanden  nnd  kann  durch  andere  Drüsen  abgeschieden 
werden;  doch  kann  es  auch  in  diesen  (Nierenrinde,  Pankreas)  zu  einer  Eisen- 
ablagemng  innerhalb  der  Drüsenzellen  und  in  den  Gewebselementen  anderer  Organe 
lutmmen  (Quincke). 

Nach  reichlicher  Blntvermehrung  (bei  Hunden)  zeigen  sich  nach  4  Wochen   Eisenreste. 
^  Leukocyten  der  Lebercapillaren  enorm  reich  an  eisenhaltigen  Körnchen,  ebenso 
die  Zellen  der  MOz,  des  Knochenmarkes,  der  Lymphdrüsen,  ferner  die  Leberzellen 
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Die  weissen  Blutkörperchen. 


[§.14.] 


nnd  die  Epithelien  der  Nierenrinde  (Quincke),  Die  Eisenreaction  in  den  beiden 
letzten  Orten  findet  sich  auch  nach  Zufuhr  von  Haemoglobin,  oder  von  Eisen- 
salzen in's  Blut  (Glaevecke,  v.  Stark), 

Innerhalb  von  Thromben  oder  auch  in  Blutextra vasaten,  welche  in 
das  umgebende  lebende  Gewebe  diffundiren,  entsteht  ebenfalls  (neben  dem  Häma- 
tol'din  [§.  25],  welches  ausserhalb  des  Contactes  mit  den  Geweben  sich  bildet) 
Hämotosiderin  (E.  Neumann),  —  Das  Stadium  der  Eisenreaction  der  Ein- 
schmelzungsproducte  der  Erythrocyten  ist  jedoch  nicht  von  Bestand,  mit  zu- 
nehmendem Alter  zeigen  die  Reste  nicht  mehr  die  Eisenreaction  (M.  B.  Schmidt). 

Als  Haemochr omatose  bezeichnet  v.  Recklinghauaen  eine  auf  abnorme 
Auflösung  von  Erythrocyten  oder  locale  Blutergüsse  beruhende  bräunliche  Ver- 
färbung der  Gewebe,  welche  bedingt  ist  durch  das  eisenhaltige  Haematosiderin 
und  das  aus  diesem  hervorgehende  eisenfreie  Haemofus ein  (Hintze).  Ich  beob- 
achtete diese  Zustände  nach  umfangreichen  Transfusionen. 

Büdu'^^und  Wenn  man  bedenkt,   dass  nach  wiederholten  grossen  Blut- 

vntergani.  verfusten  und  nach  jeder  Menstruation  das  Blut  innerhalb  relativ 
kurzer  Frist  sich  wieder  ersetzt,  so  ist  ein  reger  Neubildungsvorgang 
anzunehmen.  Ueber  die  Menge  der  täglich  untergehenden  Körperchen 
giebt  einigermaassen  die  Menge  des  aus  dem  Blutfarbstoff  durch 
Umwandlung  hervorgegangenen  Gallen-  und  Hamfarbstoffes  einen 
Anhalt.  (Vgl.  §.  25,  §.  23,  §.  180,  §.  263.) 

15.  Die  weissen  Blutkörperchen  (Leukocyten),  —  die 
ßlntplättchen  nnd  —  Elementarkörnclien. 

Die  färb-  Durch  dcn  Lymphstrom  werden  in  das  Blut  farblose  Zellen 

w^erfftlil  hineingeschwemmt,  welche  man  „weisse  Blutkörperchen'' 
oder  „Leukocyten"  nennt.  Ausser  im  Blute  (Hewson,  1770) 
trifft  man  sie  in  der  Lymphe,  dem  adenoiden  Gewebe,  dem 
Knochenmarke  und  als  Wanderzellen  innerhalb  vieler  Stellen  der 
Bindesubstanzen,  aber  auch  zwischen  Drüsen-  und  Epithel-Zellen. 
Sie   bestehen   aus  kugeligen  Klümpchen   eines   klebrigen,   hellen 

oder  granulirten, 
stark     lichtbrechen-  f.».  o. 

den,  weichen,  bewe- 
gungsfilhigen,  hüllen- 
losen Protoplasma's 
Histologisch.  (Fig.  6).  Frisch  (A) 
zeigen  sie  keine  Ker- 
ne; letztere  erschei- 
nen erst  nach  Wasser- 

A        !?•••»«>      /"Xi\  Leukocyten    des  Blutes  oder   weisse  Blntkörpercheo.    A  vom 

Oaer  iLSSlgbaUre-    ^r>;  Menschen  frisch   ohne   Zusatz;  —   B  dieselben  nach  Wasser- 

Vnafttl     wcM^nrrh    TTI-  ^^^^^  >3iit  scharfer  Umgrenzung  und  hervortretenden  Kernon  ; 

^usai./.,    wuuuiv^ii    ÄU  _  ^  ^^^  grossem  Kern  und  wenig  Protoplasma  aus  adenoidem 
gleich     die     Umgren-  Oowebe;  —  D  Kern  und  Körnchen  zugleich  sichtbar. 

zung  schärfer  hervor- 
tritt.  Wasser  macht  dazu  den  Inhalt  kömiger,  trüber,  Essigsäure 
hellt  ihn  stark   auf.   Innerhalb   der  Kerne   zeigen   sich   ein  oder 
mehrere  Kemkörperchen.   Der  Durchmesser  der  Zellen  wechselt 
von  4  bis  13(/..  Pepton  löst  die  Leukocj'ten  auf  (Botkin), 
Formen.  Mau  untcrscheidct  nach  Form  und  Gestaltung  (Fig.  6  u.  8 ) : 

—  1.  Kleine  Lymphocyten,  an  Grösse  den  Erythrocyten  ähnlich, 
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mit  grossem,  runden,  stark  färbbaren  Kern  und  dünner  Proto- 
plasmarinde. —  2.  Grosse  Zellen  mit  umfangreichem,  oralen, 
wenig  fUrbbaren  Kern  und  starker  protoplasmatischer  Rinden- 
schicht. —  3.  wie  2.,  doch  ist  der  Kern  zwerchsackartig  ein- 
l^ebuchtet. —  4.  Etwas  kleinere,  fast  ^4  der  Gesammtzahl 
darstellende  Zellen,  mit  polymorphem,  gelappten  oder  vielgestaltig 
gewundenen  oder  in  1  bis  4  Theile  aus  einander  weichendem 
Kerne.  Die  2^11en  2,  3,  4  stehen  in  genetischem  Zusammenhange. 

Die  Leukocyten  vermehren  sich  durch  Theilung,  theils  Vermehrung. 
durch  Mitose  (§.441.  Flemming),  theils  amitotisch  (Ranvier,  Arnold, 
Löwii)^  vornehmlich  in  ihren  „Keimcentren"  (Lymphdrüsen  und 
adenoidem  Gewebe  (Flemming)  [§.  201.  2]).  An  den  kleinen,  in 
den  Lymphdrüsen  sich  findenden  Lymphocyten  (Fig.  8.  o  6)  hat 
man  bisher  noch  keine  Theilung  beobachtet;  sie  sind  vielleicht 
Jugendformen.  Auch  sesshafte  Zellen  im  Bindegewebe  können  sich 
durch  Theilung  vermehren  und  ihre  Abkömmlinge  durch  den 
Lymphstrom  dem  Blute  zuführen. 

Die  in  einer  bestimmten  Provinz  des  Gefässsystemes  an- 
getroffene Menge  der  Leukocyten  kann  verschiedentlich  wechseln: 
—  bald  findet  man  sie  hier  oder  dort  vermehrt,  z.  B.  durch 
Chemotaxis  (siehe  unten),  bald  kann  eine  reichere  Ueber- 
ftihrong  ans  den  lymphatischen  Apparaten  in  die  Blutbahnen 
statthaben.  Die  Vermehrung  nennt  man  Leukocytose.  Leukocytou, 

Die  Zahl   der  Leukocyten  ist  in   dem  entleerten    AnMohi. 
Blute  erheblich  geringer,   als  in  dem  noch  kreisen- 
den. Unmittelbar  nach  der  Entleerung  gehen  nämlich  gegen  Vio 
aDer  Leukocyten  (zur  Fibrinbildung,  s.  §.  34)  zu  Grunde  (Alexander 
Schmidt,  Landois). 


Zahl  der  Leakocyten  im  Verhältniss  zn  den  rothen 
Blntkörperchen  im  entleerten  Blute 


im  nonnalen  Zustande     an  Terschiedenen  Orten    in  verschiedenen  Zuständen 


1:335  Welcher 
l'.dbT  Molesehott 
l:M>-90O  v.Jaksch 
:     [Bei  Kindern  soU  die 
Zahl  etwas  grosser  sein, 
als  hei  Erwachsenen.] 


Vena  lienalis     1 :  60 
Arteria    „         1 :  2260 
Vena  hepatica  1 :  170 
„    portamm  1 :  740 
üeberhanpt  in  den 
Venen  zahlreicher,  als 
in  den  Arterien. 


Vermehrt  durch: 

Verdauung,  Aderlass, 

andauernde  Eiterungen, 

Menstruation,  Wochenbett, 

Agone,  tonisirende 

Arzneien  (Chinin, 

Bitterstoffe),  Zufuhr  von 

Nuclein  (§.  260),  Gicht. 

Vermindert  durch: 

Hungerzustand,  schlechte 

Ernährung. 

Locale  Erwärmung  vermindert,  Abkühlung  vermehrt  in  den 
Geftfisen  dieses  Körpertheiles  die  Leukocyten  (Wintemitz  u,  A.), 
da  sie  in  den  durch  die  Kälte  contrahirten  Blutgefässen  ange- 
halten werden. 

Die  Bewegungen  der  Leukocyten,  —  (von  Wharton  Jones  Bewegungen 
1846  beim  Rochen,  von  Davaine  1850  beim  Menschen  beobachtet),  LeuhZ/ten. 
welche  man  (weil  sie  den  der  Amöben  [§.  433,  II]  vollkommen 
entsprechen)  „amöboide''  genannt  hat,  bestehen  darin,  dass  das 
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34  Bewegaagen  der  Leakocyten.  Phagocytose.  [§.  15] 

Protoplasma  in  einer  abwechselnden  Gontraction  nnd  Relaxation 
um  den  Kern  begriffen  ist.  Sie  geben  sich  namentlich  dadurch  zu 
erkennen,  dass  von  der  Oberfläche  Fortsätze  ausgesendet  und 
eingezogen  werden  (Fig.  7)  (ähnlich  den  Pseudopodien  der  Amöben). 
Dabei  hat  das  Protoplasma  einen  innerenFluss.  Man  sieht  sie 
namentlich  an  den  polymorph-kernigen.  Auch  am  Kerne  selbst 
sah  man  Bewegungen.  Die  Bewegung  hat  zweierlei  Erscheinungen 
ju^n-  zur  Folge:  —  1.  Die  Wanderungen  der  Zellen,  indem  sie 
Leuk!Syttn.  sich  Yermittclst  des  Ausstreckens  und  Einziehens  der  klebrigen 
Fortsätze  fortziehen;  auf  diese  Weise  vermögen  dieselben  sogar 
durch  die  Poren  intacter  GefUsse  „auszuwandern"  (§.  lOO. 
§.  201,  2),  [Arnold  hält  die  Fähigkeit  mancher  Wanderzellen,  sich 
(zu  epitheloiden  oder  Riesenzellen)  weiter  zu  entwickeln,  für  er- 
wiesen] und  —  2.  die  Aufnahme  kleiner  Körnchen  (Fett. 
Pigmente,  Fremdkörperchen),  die  zuerst  der  Oberfläche  ankleben 
und  durch  den  inneren  Fluss  in's  Innere  gezogen  (Preyer),  even- 

Fig.  7. 


Leakocyten  Tom  Menschen  in  unObolder  Bewegung  begriffen. 

tuell  später  wieder  ausgestossen  werden  können  (entsprechend  der 
Nahrungsaufnahme  der  Amöben,  vgl.  §.  193,  II).   So  nehmen  sie 
in  die  Blutbahn  gelangte  Fettkügelchen,  Pepton  und  Eiweisskörper 
auf,  die  sie  anderweitig  wieder  abgeben  können. 
Phagoeyfen.  MetscJimkoff  bctont   die   Thätigkeit   der  Leukocyten    bei  Rück- 

bildungsprocessen,  indem  die  einzuschmelzenden  Theile  geradezu  iu 
Partikeln  von  ihnen  aufgenommen,  also  gewissermaassen  „gefressen^ 
werden.  Er  nennt  die  so  thätigen  Zellen  daher  „Fresszellen"  (Phago- 
cyten).  So  wirken  sie  beim  Einschmelzen  des  Knorpels  (§.  449)  und 
Knochens  als  Chondro-  und  Osteoklasten.  Aehnlich  sich  verhaltende 
Zellen  findet  man  im  Schwänze  der  Batrachier,  welche  beim  Schwunde 
desselben  während  der  Metamorphose  Theilchen  der  Gewebe,  z.  B. 
Fibrillentrümmer,  in  sich  aufnehmen.  (Vgl.  auch  die  Resorption  des 
Milchgebisses  §.  159.)  So  fand  man  auch  in  das  Blut  eingedrungene 
Schizomyceten  (§.  186)  oder  Partikeln  anderer  Substanzen  zum  Theil 
von  Leukocyten  aufgenommen.  Weiterhin  geben  dann  die  Leukocyten 
die  aufgenommenen  Substanzen  an  die  Endothelien  der  Capillaren  der 
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Leber  und  Lungen^  seltener  der  Milz  wieder  ab.  —  Chinin  vernichtet 
die  Beweglichkeit  der  Lenkocyten  (Bim), 

Die  Lenkocyten  zeigen  noch  eine  andere  interessante  Eigenschaft^  a,emotaxis. 
die  der  Chemotaxis  (Chemotropismns)  (Leber),  welche  darin 
besteht,  das  frei  bewegliche  Zellen  [wie  manche  niedere  Organismen 
^ Stahl,  Pfeffer)]  von  gewissen  Stoffen  angelockt,  von  anderen  abgestossen 
werden.  NamenÜich  üben  die  Stoffwechselp  roducte  patbogener  and  nicht 
patho gener  Mikroorganismen  eine  starke  anziehende  Wirkung 
anf  die  Lenkocyten  ans.  Wenn  sich  daher  Colonien  von  Staphylocoecns 
(Eitenmgsbacterien)  an  einer  Stelle  des  Körpers  vorfinden,  so  locken 
deren  Stoffwechselprodncte  die  Leukocyten  aus  den  benachbarten 
iiefassen  an.  60  entsteht  entzündliche  Reaction  und  Eiterung  (§.  100). 

Fig.  8. 


Verechiedene  Formen  der  Leakocyten  uad  Erythroeyten  lOOOmal  yergröagert. 

[Alle  Figuren  eind  nach  demselben  MmatsUbe  geseiehnet:  1  ein  normaler  Eiythrooyt  in 

den  MuMUtab  hineingeseiehnet ;  1=1 /U.] 

Das  Gift  wird  entweder  mit  dem  Eiter  nach  aussen  entleert  oder  von 
den  Leukocyten  phagocytisch  zerstört  (Buchner,  0.  Hartwig),  — 
Die  Lenkocyten  sondern  auch  besondere  chemische  Substanzen  ab, 
welche  die  schädlichen  Mikroorganismen  vernichten.  Diese  Substanzen 
heissen  „Alexine"  (Buchner). 

BeiWarmhlütern  zeigen  die  Leukocyten  auf  warmem 
Objectträger  lange  Zeit  ihre  Bewegungen,  bei  40°  C.  gegen  2  bis 
3  Stunden;  47«  C.  bedingt  ein  Starrwerden:  „Wärmestarre^(§.297.  l) 
und  Tod.  Die  niedrigste  Temperaturgrenze  für  die  Möglichkeit  der 
amöboiden  Bewegung  liegt  bei  +  14<>  C  (Maurel).  Bei  Kalt- 
bltitern  (Frosch)  sieht  man  sie   aus  einem  kleinen  coagulirten 

3* 


Afexhie. 


36  Granula  der  Leukocjten.  Blutplättchen.  [§15.] 

Bluttröpfchen  (in  der  feuchten  Kammer)  herauskriechen  und  in 
dem  ausgepressten  Serum  sich  umher  bewegen,  v.  Beddmghausen 
sah  bei  Leukocjten  in  der  feuchten  Kammer  noch  3  Wochen 
lang  Bewegungserscheinungen.  0  ist  zur  Bewegung  nothwendig. 
Durch  Inductionsschläge  werden  sie  plötzlich  durch  Ein- 
ziehung aller  Fortsätze  rund  (wie  gereizte  Amöben).  War  der 
elektrische  Schlag  nicht  zu  stark,  so  beginnen  sie  nach  einiger 
Zeit  wieder  ihre  Bewegungen.  Starke  und  anhaltende  Sohlte 
tödten  sie,  machen  sie  femer  aufquellend  und  völlig  zergehend. 
Die  Auflösung  der  weissen  Blutkörperchen  nennt  man  „Leuko- 
cytolyse"  (vgl.  §.  34);  sie  kommt  als  normale  Erscheinung  in 
der  circulirenden  Lymphe  und  im  Blute  in  beschränkter  Weise  vor. 

Ueber  die  Herkunft  und  fnnctionelle  Bedentnng  der  verschie- 
denen Formen  der  Leukocyten  sind  wir  zur  Zeit  noch  ungenügend 
unterrichtet. 

Man  hat  versucht  (Ehrlich)^  eine  schärfere  Unterscheidung  der  Leakocyten 
Qronida  der  zu  gewinnen  durch  die  Eigenschaft  der  kleinsten  Körnchen  (Oranula)  inner- 
i>M*ocy**n ;  jj^jj  des  Protoplasmas  der  Zellen,  sich  entweder  nur  durch  sauere,  —  oder  durch 
basische,  —  oder  durch  neutrale  Farbstoffe  färben  zu  lassen.  —  [Methode: 
—  Frisch  entleertes  Blut  streicht  man  dünn  auf  ein  Deckglas,  trocknet  es  an 
der  Luft,  dann  2  Stunden  im  Luftbade  bei  126^  C.  Darauf  färbt  man,  spült  dann 
mit  Wasser  ab,  trocknet  an  der  Luft  und  schliesst  mit  Canada  ein.] 

Kur  durch  sauere  Farbstoffe  (gesättigte  Eosinlösung  in  öVo»  Carbolglycerin) 
ox}fphüe,  tingiren  sich  die  Granula  der  „oxy-  oder  eosinophilen  Zellen**  (Fig.  8  a,  b 
mit  ungeförbtem  Kern,  in  c  der  Kern  mittelst  HämatoxyHn  [violett]  hervortretend). 
Der  Urspmngsherd  ist  das  Knochenmark.  Im  normalen  Henschenblute  bilden  sie 
nur  bis  107o  ^^^  Leukocyten,  in  grosser  Menge  treten  sie  bei  Leukämie  vom 
Knochenmarke  aus  in  die  Blutbahn  („myelogene  Leukämie"). 

Nur  durch  basische  Farbstoffe  (concentrirte  wässerige  MethylenbUulösung) 
werden  die  feinen  Granula  der  grösseren  einkernigen  Zellen  des  normalen  Blat«s 
gefärbt  (/,  gj,  sowie  auch  die  der  Mehrzahl  des  lymphämischen  Blutes.  Anders 
basophile,  gestaltete  basophile  Kömchen  führen  die  auch  als  „Mastzellen"  bezeichneten 
Zellen  (d,  e)^  welche  im  normalen  Blute  sehr  selten,  im  leukämischen  oft  in  grosser 
Zahl  vorkommen.  [Mastzellen  finden  sich,  auch  im  Bindegewebe  anderer  Organe 
in  der  Nähe  der  Epithellager,  z.  B.  in  chronisch  entzündeten  Hautgebieten,  aus 
denen  sie  dann  in's  Blut  hinüberwandem.] 

Nentrophile  feinste  Kömchen  werden  durch  neutrale  Tinction  sichtbar 
(Säurefuchsin  neutralisirt  mit  Methylenblau).  Die  Zellen  zeigen  eigenthümlich 
neuirophüe.  gestaltete  polymorphe  Kemfiguren  (kj  oder  scheinbar  mehrere  kleine  Kerne :  man 
trifft  sie  reichlicher  im  normalen  Blute  und  bei  Leukocytose  (i  ist  eine  solche 
Zelle  im  frischen  Zustande,  in  k  und  l  ist  nur  der  Kem  gefärbt).  Die  Minder- 
zahl der  Neutrophilen  enthält  einen  grossen  Kem,  umlagert  von  dünner  Proto- 
plasmarinde (m  njt  sie  stammen  aus  Milz  und  Knochenmark.  Zwischen  beiden 
Formen  (h  und  m  n)  finden  sich  üebergänge.  Die  Leukocyten  h  i  wandern  bei  Ent- 
zündungen aus  (§.  100) ;  bei  Kachexien  überwiegen  die  einkemigen  Zellen  (m  nj, 
beide  Formen  sind  vermehrt  bei  acuter  Leukocytose.  —  Aus  den  Lymphdrüsen 
stammen  die  „Lymphocyten**  o  o  mit  grossem  genetzten  Kern. 
Nuciein^und  Neusser  fand  bei  Gicht  in  den  Leukocyten  zahlreiche  Nucleoalb um in- 

Giycogen-    körnchen  als  Vorstufen  der  Hamsäurebüdung  (§.260).  —  Bei  fortschreitenden 
Einschlüsse.  Eiterungen  trifft  man  Glycogen-Reaction  (§.177)  in  den  Leukocyten  an. 

III.  Besondere  Aufmerksamkeit  verdienen  als  „dritter  Form- 
jHe  Bhu-  bestandtheil  des  Blutes  **  die  „Blutplättehen"  Bizzozero's  (Fig.  9) : 
plattchen,  j^jj^gg^^  farblose,  klebrige,  bieoncave  Scheibchen  von  wechselnder 
Grösse  (im  Mittel  3  fx).  In  1  Cubikmillimeter  finden  sich  245.000 
Plättchen  (van  Emden).  Bizzozero  beobachtete  sie  bereits  im  cir- 
culirenden Blute  (Mesenterium  des  Meerschweinchens,  Fledermaus- 
flttgel);  aus  ganz  frischem  Blute  schlagen  sie  sich  massenhaft  auf 
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emgetanchte  Fäden  nieder.  Aus  hervorquellendem  Blute  erhält 
man  sie  nach  Vermischung  mit  iVo-  Osmiumsäurelösuug  oder 
Hayem's  Flüssigkeit  (pg.  23)  (Laker)  (Fig.  9,  3).  Im  entleerten  Blute 
yerändem  sie  sich  jedoch  sehr  schnell  zu  mannigfachen  ver- 
schrumpften  Formen  (5)^  zerfaUen  in  kleinere  Partikeln  und  lösen 
sich  schliesslich  auf.  Wo  sie  gehäuft  liegen,  kleben  sie  leicht  zu 
Haufen  zusammen  (7)  und  gehen  in  „stromafibrinähnliche*' 
Massen  über  (§.  35),  weldie  im  geronnenen  Blute  mit  Fibrin- 
fäserchen  vereint  sein  können  (6 .  8). 

Bizzozero  glanbt,  dass  sie  das  Material  für  das  Fibrin  bei  der  Gerinnang 
liefern,  er,  sowie  Eberth  und  Schimmelhusch  lassen  die  initiale  weisse  Thromben- 
büdnng  ans  ihnen  erfolgen.  Nach  Löwit  bilden  sie  sich  ans  zerfallenen  Lenko- 
crten,  nach  lAlienfeld  ans  Nnclem  nnd  Albnmin  der  Kerne  derselben;  nach 
WoMridge  sind  sie  Globnlin -Niederschläge  ans  dem  Plasma.  J.  Arnold 
▼erfolgte  Dire  Ansscheidnng  nnd  Abschnnmng  von  Erythrocyten ;  znm  kleineren 

Fig.  9; 


Natur 
derselben. 
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nBlatplftttchen**  und  ihre  Derirate  zum  Theil  nach  Bizzozero  und  Laker:  — 
1  rothes  Bintkörperchen  von  der  Flftehe,    2  ein  solches  von  der  Kante  aus  gesehen, 

—  3  die  Blutplättchen  unverftndert,  —  i  ein  Lenkooyt  Ton  Blutplättchen  umgeben, 

—  5  Blntpl&ttchen  in  Terschiedener  Gestaltveränderung,  —  6  ein  Leukocyt  nebst  xwei 
Häufchen  verklebter  Blutplättchen  und  Fibrinfäden,  —  7  Häufchen  verklebter  Plätt- 
ehen, —  8  ein  ähnliches   kleineres  Häufchen  aum    Theil   aufgelöster   Plättohen   mit 

ausgehenden  Fibrinftden. 

Theil  gehen  sie  ans  Lenkocyten  hervor.  Bei  Schwangeren  fand  Ualla  sie  ver- 
mehrt)  Mosen  nach  Blatnngen,  AfamMsiew  in  Begenerationsznständen  des  Blates, 
Cadet  im  Hnnger,  Hayem  nach  der  Krise  gewisser  Infectionskrankheiten,  Fuaari 
bei  fteberf^ier  Anämie.  Im  Fieber  sind  sie  vermindert,  ebenso  bei  schweren  In- 
fectionen  und  Blntstannngen  (van  Emden)^  —  desgleichen  nach  Einspritzung  von 
Blategelextract  (Löwit),  —  [Im  Blute  der  Kaltblüter  nnd  Vögel  finden  sich  noch 
spindelfönnige  gekernte  kleine  Zellen  (Eberth)I\ 

Darstellung  im  Grossen :  —  Mischt  man  10  Theile  Blut  mit  1  Theil  einer  Darstellung 
0^/q.  liSsnng  von    oxalsanrem  Ammoniak   in   0,77o-  Kochsalzlösung   und 
centrifugirt   dieses  Gemisch,    so  lagert  sich   über  den  Ei^hrocyten    eine  grau- 
röthUche  Lage  von  vorwiegend  Lenkocyten,   über  diesen  eine  weisse  Schicht, 
welche  fast  nur  aus  Blutplättchen  besteht  (ganz  oben  ist  klares  Plasma)  (Mosen), 

Vf.  Ausserdem  kommt  im  Blute  eine  geringe  Zahl  kleiner 
Kömchen  vor,  die  „Elementarkörnchen":  imregelmässige 
Stückchen  von  Protoplasma,  hervorgegangen  aus  zergangenen 
Lenkocyten  oder  Blutplättchen. 


jyie 
Elenientar- 
körnchen 
des  Blutes. 
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Hämokonien.  Nach  //.  F.  Müller  finden  sich  constant  noch  kleinste  kugelige,  stark  licht- 

brechende  Körnchen,  die  nicht  Fett  sind,  zamal  nach  Nahrongsanfnahme :  er 
nennt  sie  Blntstaub  oder  Hämokonien. 

Fibrinf&den.  ^f   jm  geronnciien  Blut  trifft  man  zarte  Fibrinfäden 

an  (Fig.  9,  6  u.  8),  spinnwebeartig  zwischen  den  Körperchen  aus- 
gespannt. Nach  Auflösung  der  letzteren  werden  sie  isolirt.  Dort,  wo 
mehrere  Fädchen  zusammentreten,  entsteht  eine  knotenartige 
Anhäufung. 

16.  Abnorme  Veränderungen  der  rothen  und  weissen 

Blutkörperchen. 

Wirkung  der  1.  Alle  Blutverluste  vermindern  zunächst  die  Zahl  — derErythro- 

Biuiveriuste.^y^^^  je  nach  Umfang  der  Blutung,  sogar  bis  unter  400.000  in  1  Cbmm.    Der 

Oiigo-      Abgang  wird  zunächst  durch  Aufnahme  von  Lymphe  aus  den  Geweben  gedeckt. 

eyihämie.  j)|^  Menstruation  (§.437)  giebt  uns  den  Fingerzeig,  dass  massige  Verlaste 
an  rothen  Blutkörperchen  in  28  Tagen  sich  ersetzen  m&ssen.  Bei  grösseren  Blut- 
verlusten, welche  ein  Sinken  aller  Bildungsprocesse  hervorrufen,  mag  sich  diese 
Zeit  bis  auf  5  Wochen  erhöhen.  —  Bei  acuten  fieberhaften  Krankheiten  geht 
mit  der  Steigerung  der  Temperatur  meist  eine  Abnahme  der  rothen,  jedoch 
eine  Vermehrung  der  weissen  Blutkörperchen  einher  (Riegel  dt  Boeckmann, 
Halla).  —  Chronische  Krankheiten  vermindern  die  Zahl,  oft  noch  mehr  den 
Ub-Oehalt  der  Erythrocyten.  Durch  hochgradige  Abkühlung  peripherer  Körper- 
theile  (in  eiskaltem  Wasser)  lösen  sich  bei  manchen  Individuen,  welche  wider- 
standslosere rothe  Blutkörperchen  besitzen,  diese  auf,  das  Blutplasma  röthet  sich, 
und  es  kann  sogar  zur  Hämoglobinurie  (§.  267)  kommen  (lAchthexm^  Bocis). 
VfrmimUrie  Eine    Verminderte    Bildungsthätigkeit    neuer    Erythrocyten    wird 

!ur^Bivf-    ®^®°8°  ^^'■®  ^*^^  vermindern,  da  fortwährend  Blutkörperchen  untergehen.  Treffen 
körpercheri.  hiermit  directe  Blutverluste  (z.  B.  Menstruation)  zusammen,  so  kann  die  Verminderung 

Chlorose,  bedeutend  werden.  Bei  der  Chlorose  scheint  eine  angeborene  Schwäche  in  der 
Entwickelung  der  blutbildenden  und  bluttreibenden  Apparate  (Gefässsystem)  die 
Ursache  abzugeben:  Herz  und  Gefässe  sind  klein,  die  absolute  Zahl  der  Blut- 
körperchen kann  sogar  bis  auf  die  Hälfte  herabgesetzt  sein.  In  den  Blutkörperchen 
selbst,  deren  relative  Zahl  entweder  erhalten  oder  sogar  bis  auf  Vs  vermindert 
sein  kann  (Laache),  ist  das  Hämoglobin  bis  gegen  Vs  herabgesetzt  (Duncan, 
«  Quincke).  Das  Gesammtvolum  der  Erythrocyten  fand  man  vermindert  (E.  Grawitz, 

Koasler).  Der  Eisengehalt  des  Blutes  hat  abgenommen,  selbst  bis  zur  Hälfte ;  Stahl- 
curen  steigern  den  Gehalt  des  Blutes  an  Hämoglobin  und  Eisen  wieder.    —  Der 

pfmiciö»f   sogenannten  progressiven  perniciösenAnämie,  welche  sich  dadurch  kenn- 

Anämiv.  zeichnet,  dass  die  zunehmende  Verminderung  des  Blutes  schliesslich  sogar  den 
Tod  herbeiführt,  liegt  jedenfalls  ein  tiefes  Leiden  der  blutbereitenden  Organe  zu 
Grunde :  hier  sind  die  Erythrocyten  spärlich,  ihr  Hb-Gehalt  ist  aber  erhöht.  Auch 
finden  sich  Rückbildungsformen,  Zerfallproducte  (Mikro-  und  Poikilocyten) ,  and 
frühere  Entwickelungsstnfen  von  Erythrocyten  (kernhaltige  Erythrocyten  von  nor- 
maler und  übermässiger  Grösse:  Normoblasten,  Megaloblasten).  Zahlreiche  chro- 
nische Vergiftungen,  wie  durch  Blei,  Sumpfniiasma  oder  Syphilis,  gehen  gleich- 
falls mit  Verminderung  der  Blutkörperchenzahl  einher. 

2.  Die  Grösse  —  der  Körperchen  schwankt  bei  Kranken  von  2,9  —  12,9  (x 
(Durchschnitt8grösse  =  6,0— SfJ".),  —  „ZwergblutkÖrperchen"(6(x  und  darunter, 
Mikrocyten)  sind  als  Jugendformen  angesehen  worden  und  bei  fast  allen  Formen 
der  Anämie  reichlich  zu  treffen  (Fig.  8,  6).  —  „Riesenblutkörperchen"  (Me- 
galocyten,  10a  und  darüber)  sind  constant  bei  pemiciöser  Anämie,  mitunter 
bei  Leukämie ,  Chlorose  und  Lebercirrhose  (Gram)  (Fig.  8 ;  4,5  ist  ein  kern- 
haltiger Megalocyt  als  Vorbildungsstufe  eines  kernlosen).  —  Zeigen  die  Erythro- 
cyten sich  von  bedeutendem  Wechsel  in  Form  und  Grosse,  so  redet  man  von 
Poikilocyten  (Fig.  8,  6)  (Quincke). 
Form-  3.  Abnormitäten  in  der  Form  —  der  rothen  Blutkörperchen  hat 

vtrs^rhirdtn-  man  beobachtet  nach  bedeutenden  Verbrennungen;  die  Körperchen  erscheinen 

hett  und  er]ie])ii(.ii  kleiner,  und  es  ist  daran  zu  denken,  dass  unter  dem  Einflüsse  der  Ver- 
brennungsliitze  Tröpfchen  von  den  Körperchen  sich  losgelöst  haben,  ähnlich  wie 
man  es   im  mikroskopischen  Präparate   unter  Anwendung  der  Hitze  (pg.  22)  be- 
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obachten  kann  (Wertheim),   Zerfall  der  Blutkörperchen  in  viele  derartige ^^/o/lroO^r 
Tröpfchen  (Erythrocytotrypsie)  ist  bei  yeischiedenen  Erkrankangen,  z.  B.  in  heftigen  ^^^^^p«rchen. 
Snmpffiebem,  beobachtet  worden.  Es  handelt  sich  hier  nm  Bruchstücke  von  Blnt- 
körperchen,  nicht  mehr  nm  selbstständige,   intacte,  kleine  Individuen.    Ans  den 
Brachstücken   gehen   dem   Hämatin   nahestehende    dunkle  Pigmentpartikeln    Pi^ment- 
bervor,  die  zunächst  im  Blute  schwimmen  (M  e  1  an  ä m  i  e).  Künstlich  lässt  sich  dieser     iüdung. 
Zostand  bei  Kaninchen  erzeugen,  denen  man  subcutan  Schwefelkohlenstoff  (7  auf 
iH)  Theile  Oel)  beibringt  (Schwalbe).  Die  Leukocyten  nehmen  einen  Theil  dieser 
Partikeln  in  sich  auf  (pg.  34) ;  weiterhin  erscheinen  sie  in  verschiedenen  Geweben 
deponirt,  namentlich  in  der  Milz,  der  Leber,  im  Gehirn  und  Knochenmark  (Amatein). 

4.  In  manchen  Fällen  zeigen  die  rothen  Blutkörperchen  eine  ganz  abnorme    Abnorme 
Weichheit  —  so  dass  sie  unter  auffallenden  Formveränderungen  schon  bei  geringen  Coniiatenm. 
äDsseren  Einwirkungen   auftreten.    —  Ueber  die  verminderte  Widerstands- 
fähigkeit der  Erythrocyten  vgl.  pg.  26.  —  Secundäre  Anämien  vermindern  den 
N-Gehalt  der  Erythrocyten,  —  die  perniciöse  Anämie  erhöht  ihn  (v,  Jaksch). 

Im  Innern    der  Erythrocyten  von    Vögeln,   Fröschen,   Schildkröten   ent-       Blut- 
vickeln  sich  mitunter  niedere Thierchenin  Form  rundlicher  „Pseudovacuolen",  Jc^^rperehen- 
aas  denen   später  freie  „Blutwtirmchen**  hervorgehen.    Auch   bei   der  Malaria-  ^«''""'*"- 
Infection  des  Menschen  beobachtet  man  Mikroben  von  verschiedener  Gestalt  (Häma- 
möba,  Laverana)  innerhalb  der  Erythrocyten  {Laver an  1880,  Marehiafava  d- 
CfUi  n.  A.),  welche  wahrscheinlich  durch  stechende  Insecten  (Mücken)  —  (ähnlich 
wie  das  Tesas-Fieber  durch  Zecken)  —  übertragen  werden  (R.  Koch)]   sie  zer- 
stören die  rothen  Blutkörperchen.  Chinin  tödtet  diese  Parasiten. 

Die  weissen  Blutkörperchen  —    sind   meist  in  allen   acuten  Krankheiten 
Tennehrt,  in  denen  eüie  Exsudation  stattfindet  (Seidler)  ^    —  sie  zeigen  in  der 
sogenannten  Leukämie  (Virchow)  eine  excessive  Vermehrung:  (Verhältniss  der   Leuk&mU. 
rothen  zu  den  weissen  Körperchen  bis  2 : 1).  Das  Blut  erhält  hierdurch  das  Aus- 
sehen, als  sei  es  mit  Milch  vermischt.  Zugleich  sind  die  Erythrocyten  vermindert. 

Die  Leukämie  beruht  auf  Wucherung  des  lymphoYden  Gewebes 
oder  des  Knochenmarkes  (E.  Neumann) :  diesen  Ursachen  entspricht  die 
lymphatische  oder  die  myelogene  Leukämie,  Lymphocyten  und  Myelo- 
ryten  sind  scharf  zu  trennen;  (die  Milzschwellung  ist  nur  secundär,  daher  die 
reine  lienale  Leukämie  nicht  angenommen  wird).  Die  myelogene  Leukämie  gehört 
wahrscheinlich  den  activen  Leukocytosen  an.  Active  Leukocytosen  sind  solche, 
welche  durch  Bewegung  oder  Wanderung  in  die  Blutbahn  hinein  erfolgen.  Hierzu 
gehören  die  polynucleäre  (neutrophile  oder  eosinophile)  und  die  gemischte,  (letztere 
mit  Betheüignng  kömchenführender  mononucleärer  Elemente:  Myelämie).  Die 
passive  Form  der  Leukocytose  entspricht  den  verschiedenen  Formen  der 
L\inphämie  (Ehrlich  <f-  Lazarva). 

17.  Chemisclie  Bestandtheile  der  rothen  Blutkörperchen. 

1.  Der  Blutfarbstoff,  —  Hämoglobin  (abgekürzt  Hb), ^^^« j^»*^^ 
bedingt  die  rothe  Farbe  des  Blutes ;  er  findet  sieh  ausserdem  noch  Hd^^/^Mn.' 
in  dem  Muskelgewebe  (§.  295)  und  spurweise,  wohl  nur  als  Ver- 
unreinigUDg  durch  aufgelöste  Zellen,  in  der  Blutflüssigkeit.  Im 
Spectroskop  zeigt  er  e  i  n  e  n  Absorptionsstreif  im  Grünen  (Fig.  15, 4). 
Seine  procentische  Zusammensetzung  ist  flir  das  Blut 
vom  Schweine  (und  Rind  eingeklammert)  nach  Hüfner  G  54,71 
154,66)  —  H  7,38  (7,25)  —  N  17,43  (17,70)  —  S  0,479  (0,447)  — 
Fe  0,399  (0,336)  —  0  19,602  (19,543).  —  Es  kommen  auf  1  Atom 
Eisen  2  Atome  Schwefel  beim  Pferde  (Hüfner,  Zinoffsky)^  3  beim 
Hmie  (Jaquet).  Nach  Ää/wer  ist  die  Formel:  CeaeHioasNieiFeSs 
Oi„);  Molekulargewicht  =  14129.  Hb  ist  löslich  in  Wasser,  bei  Er- 
hitzen coagtdirt  es  nur  unter  Zersetzung,  den  S  enthält  es  fest 
gebunden.  Trotzdem  es  eine  Colloidsubstanz  ist,  krystallisirt 
es  doch   (Hünefeld  1840,  Reichert)  bei  allen  Vertebratenclassen, 
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Hftmoglobin-Krystalle :   ab  aas   MenBctaen- 

blat,  —  e  Ton  der  Kats«,  —  d  Tom  Meer- 

soh-weinchen ,  —  e  Tom  Hamster ,  —  /  Tom 

Eichhörnchen. 


w5t!S'  ^^^  denen  man  es  bis  dahin  darstellen  konnte,  im  rhombischen 
Systeme,  zumeist  in  rhombischen  Tafeln  oder  Prismen,  beim 
Meerschweinchen. in  rhombischen  Tetraedern  (v.  Latig);  allein  das 

Eichhörnchen  weicht  ab,  indem 
*''*-^°'  dessen    Krystalle    hexagonale 

Tafeln  darstellen.  Die  Kry- 
stalle scheiden  sich  bei  sämmt- 
lichen  Wirbelthierclassen  einfach 
ans  beim  langsamen  Ver- 
dunsten des  lackfarbig  ge- 
machten Blutes,  jedoch  mit 
verschiedener  Leichtigkeit. 

Es  ist  anzunehmeiif  dass  den  ver- 
Bchiedenen  Formen  der  KiystaUe  bei  den 
Thieren  aach  eine  geringe  chemische  Ab- 
weichung in  der  Zusammensetzung  ent- 
spreche. 

Leicht   krystallisirt  das  Hb  •  von : 
e      ^^  Mensch,   Hund,    Maus,    Meerschweinchen, 

fämA  f  Ratte,  Hamster,  Katze,   Igel,  Pferd,  Kanin- 

^^-W  ^^k    fiS^      chen,  Vögeln,  Fischen,  —  scli wer  hingegen 

ftJjjJT  SW    %^       vom  Schaf,  XLind,  Schwein,  —  gar  nicht 

*^^  ^^     ^^"^^        vom  Frosche.  Selten  sieht  man,  dass  das 

Hb  eines  einzigen  Blutkörperchens  mit 
Einschluss  des  Stromas  einen  kleinen 
Krystall  bildet  {Funkejj  wie  ich  es  auch 
bei  lange  stehendem  Kaninchenblute  gesehen 
habe.  Innerhalb  der  grösseren  Blutkörperchen  der  Fische  liegt  der  kleine  Krystall 
mitunter  innerhalb  des  Stromas  neben  dem  Kerne ;  auch  hat  man  in  dieser  Ver- 
tebratenclasse  mitunter  farblose  Krystalle  beobachtet. 

Dichroismus.  Dic  Hb-Krystallc  siud  doppelbrechend  und  pleochro- 

matisch,  d.  h.  bei  durchfallendem  Lichte  blänlichroth,  bei  auf- 
fallendem scharlachroth.  Stets  lösen  sich  die  Krystalle  (welche 
3Vo  bis  9^0  Krystallwasser  besitzen  und  daher  bei  Abgabe  des- 
selben unter  Verwitterung  zertrümmert  werden)  in  Wasser  (aber 
bei  verschiedenen  Arten  verschieden  leicht),  leichter  in  dünnen 
Alkalien.  Die  Lösungen  sind  dichroYtisch :  bei  auffallendem  Lichte 
roth,  bei  durchfallendem  grünlich.  Unlöslich  sind  sie  in  Alkohol, 
Aether,  Chloroform,  Fetten. 

Durch  den  Krystallisationsprocess  scheint  das  Hb  selbst  eine  innere  Ver- 
änderung zu  erfahren.  Vor  der  Krystallisation  diffundirt  es  nicht  als  echte  CoUoid- 
Substanz,  ferner  zersetzt  es  stürmisch  H^  0,.  Aus  den  Krystallen  hing^en  wieder 
aufgelöst,  diffundirt  es  gering,  zersetzt  H^  Oj  nicht  und  wird  unter  dessen  Ein- 
wirkung selbst  entfärbt.  —  Die  Hb-Krystalle  scheiden  sich  einer  Säure  ähnlich 
am  positiven  Pole  ab.  Da  somit  das  Hb  Aenderungen  nach  seiner  Freigabe  aus 
den  Erythrocyten  zeigt,  so  glaubte  Hoppe-Segler,  dass  das  0-Hb  innerhalb  der 
£rythrocyten  mit  Lecithin  verbunden  sei,  ebenso  auch  das  Hb.  Erstere  Verbindung 
Artcrin,     nannte  er  Arterin,  letztere  Phlebin. 

Phlebin. 

18.  Darstellung  der  Hämoglobln-Krystalle. 

Bereitung  1.  Darstellung   nach  Rollett.    —   Deflbrinirtes  Blut,    durch   Gefrieren 

^^^^    und  Aufthauen   lackfarbig  gemacht  (§.  IIa),    giesst  man   in  eine  flache  Schale, 
^-^°^J2SJ**"  deren  Boden  nur  IVj  Mm.  hoch  damit  bedeckt  wird,  und  lässt  ganz  langsam  am 
kühlen  Orte  abdunsten,  wobei  die  Krystalle  sich  abscheiden. 
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2.  Darstell nng  nach  Hoppe- Segler.  —  Deflbrinirtes  Blat  wird  mit 
10  Volumina  einer  Koch-  oder  GlanbersalzlÖsang  (1  Vol.  conc.  Lösung  auf  9  Vol. 
Wasser)  vermischt  und  absetzen  gelassen.  Nach  2  Tagen  wird  die  helle,  oben- 
stehende  Schicht  abpipettirt,  der  dicke  Blutkörperchen-Bodensatz  wird  mit  etwas 
Wasser  in  einen  Glaskolben  gespült  und  so  lange  mit  gleichem  Volumen  Aether 
geschüttelt,  bis  die  Blutkörperchen  sich  auflösen.  Nach  kurzem  Stehen  wird  der 
oben  schwimmende  Aether  abgehoben,  die  Lackfarbe  kalt  flltrirt  und  mit  V4  ^^ 
lamen  kalten  (0®)  Alkohols  versetzt;  bei  —  5®  C.  lässt  man  einige  Tage  stehen. 
Die  nun  reichlich  gebildeten  Kiystalle  können  auf  dem  Filter  gesammelt  und 
zwischen  Fliesspapier  abgepresst  werden.  Durch  ganz  allmähliches  Einwirken  des 
Alkohols  auf  die  Hb-Lösung  (durch  Eintreten  desselben  in  einen  Dialysator)  erzielte 
ich  Kristalle  von  einigen  Millimetem  Länge. 

3.  Darstellung  nach  Gscheidlen.  —  Dieser  Forscher  erzielte  die  grössten 
Krystalle  von  mehreren  Centimeterb  Länge  dadurch,  dass  er  deflbrinirtes  Blut, 
welches  24  Stunden  an  der  Luft  gestanden  hatte,  in  kleine  GlasiÖhrchen  ein- 
schmolz und  mehrere  Tage  bei  37®  C.  aufbewahrte.  Nunmehr  auf  einer  Glasplatte 
ausgebreitet,  lässt  das  Blut  die  Krystalle  anschiessen. 

19.  Quantitatiye  Bestimmnng  des  Hämoglobins. 

a)  Aus  dem  Eisengehalt   desselben.    —  Da  in   trockenem  (100®  C.)     Mengen^ 
Hb  0,42*/^  Eisen  dem  Gewichte  nach  enthalten  sind,  so  kann  man  also  ans  d§m  hesHmmumg 
Eisengehadt  des  Blutes  den  Hb-Gehalt  berechnen.  Bedeutet  m  die  Gewichtsmenge  ^^S,^!"^ 
des  gefundenen   metallischen  Eisens   in  Procenten,    so  ist  der  Procentgehalt  des        dem 
Blutes  an   Hb  =  100  m :  0,42.    —   Die  Procedur  ist   folgende:    Ein   gemessenes  i^«-ö«ÄaWf, 
Quantum  Blut  wird  verascht,  die  Asche  zur  Bereitung  von  Eisenchlorid  mit  Chlor- 
wasserstoifsäure  erschöpft.    Hierauf  wird  das  Elsenchlorid  in  Eisenchlorür  über- 
geführt und  dieses  mittelst  einer  Lösung  von  übermangansaurem  EaU  titrirt. 

b)Colorimetrisch.  —  Man  bereitet  sich  eine  wässerige,  verdünnte  coloH- 
Lösung  aus  krystalMsirtem  Hb,  deren  Gehalt  man  somit  genau  kennt.  Mit  dieser  ^»etriseli, 
vergleicht  man  wässerige  Verdünnungen  des  zu  untersuchenden  Blutes,  indem 
man  dem  letzteren  so  lange  Wasser  zusetzt,  bis  die  Farbe  der  Hb-Lösung  erreicht 
ist.  Die  zu  vergleichenden  Proben  befinden  sich  in  gleichen,  namentlich  genau 
gleich  dicken  Gefässen  (Hamatinometer,  §.267.  6.  Hoppe- Seyler).  Hoppe- 
Segler  hat  hierzu  neuerdings  eine  „colorimetrische  Doppelpipette**  er- 
fnäden.  Die  Blutproben  werden  mit  CO  gesättigt. 

Zu  klinischen  Zwecken  —  wird  v.  FleiachVs  „Hämometer**  empfohlen  hAmo- 
(Fig.  11).  Dasselbe  besteht  aus  einem  (auf  einem  Objecttisch  errichteten)  in  zwei  ntetrUch, 
Hüften  getheUten  Cylinder.  Beide  Hälften  werden  mit  Wasser  gefüllt,  und  darauf 
vird  in  der  einen  Hälfte  eine  bestimmte  Menge  Blut,  welche  in  einem  Mess- 
röfarchen  frisch  aus  einer  Stichwunde  aufgenommen  ist,  aufgelöst.  Mit  dieser 
roth  gefärbten  Losung  vergleicht  man  die  Farbe  eines  unter  dem  reinen  Wasser 
der  anderen  Hälfte  (durch  eine  Schraube)  vorbeigeführten  rothen  Rubin  glas- 
keil es  und  sucht  beide  rothen  Farben  gleich  einzostellen.  Die  Beleuchtung  des 
Blntwassers  und  des  Rubinkeiles  geschieht  von  unten  durch  Lampenlicht.  Der 
Glaskeil  trägt  Zahlen ;  ist  die  Gleichstellung  gelangen,  so  zeigt  die  Zahl  am  Keile 
den  Hämoglobingehalt  in  Procenten  des  normalen  Blutes  an,  z.  B.  80 
heisst:  das  untersuchte  Blut  enthält  SO'/o  ^^  ^®s  normalen  Blutes. 

c)  Durch  den  Spectralapparat.  —  Preyer  fand,  dass  eine  (1  Cm.  apectro- 
dicke)  Lösung  von  0,8Vo  Oxy-Hb  in  Wasser  ausser  Roth  und  Gelb  das  erste  meiHsch. 
Streifchen  Grün  im  Spectralapparat  erkennen  lässt  (s.  Fig.  15 ,  1).  Man  nehme 
Qon  das  zu  untersuchende  Blut  (etwa  0,5  Ccm.)  und  verdünne  es  so  lange  mit 
Wasser,  bis  ganz  derselbe  optische  Effect  im  Spectralapparat  sich  ^eigt.  Ausser 
gleicher  Dicke  der  Schichten  der  Flüssigkeit  (=  1  Cm.)  ist  gleiche  Spaltweite 
nnd  gleicher  Abstand  des  Gefasses  vom  Spalt  des  Spectroskopes ,  sowie  gleich 
starke  Lichtquelle  (Stearinkerze)  erforderlich.  Ist  k  der  Procentgehalt  an  Hb, 
welcher  das  Grün  durchlasst  (0,8Vo)i  ^  ^^^  ^^  untersuchende  Blntvolnmen  (etwa 
0^  Gem.),  w  das  nothwendige  Yeidünnungswasser,  so  ist  x  der  Procentgehalt  des 
n  nntersachenden  Blutes  an  Hb  =  k  (w  +  b) :  b.  Zweckmässig  wird  dem  Blute 
eine  Spur  Aetzkali  zugesetzt  und  dasselbe  mit  CO  gesättigt. 


42 


Quantitative  Yerhälluisse  des  HämogloblDs. 


[§.19.] 


ic^^'^des  ^^^  Hb-Gehalt  beträgt  bei  Männern  13,77Vo,   bei  Weibem 

m-6>A«//e*.  12,59®/o  (J,G,Otto)^  bei  Schwangeren  (progressiv  abnehmend) 
12— 9Vo  des  Gesammtblutes  (Trcyer/  'SdiC^i  Lekhtenstermx.  Winter- 
flitz  ist  das  Hb  im  Blnte  der  Neugeborenen  am  reichlichsten,  aber 
nach  10  Wochen  hört  dies  auf.  Zwischen  V2  bis  5  Jahren  ist  es 
am  spärlichsten  im  Blute,  erreicht  zwischen  21—45  Jahren  das 
zweithöchste  Maximum;  dann  sinkt  es  wieder.  —  Vom  10.  Jahre 


Fig.  11. 


r.  Fleischl's  Hftmometer.  Zur  Augspülung  der  Messcapillare  dient  die  darüber 
gehaltene  grössere  BOhre. 

an  ist  weibliches  Blut  ärmer.   Nahrungsaufnahme  hat  wegen  der 
Verdtlnnung  des  Blutes  vorübergehende  Abnahme  des  Hb  zur  Folge. 

Im  Blmt  von  Thieren  findet  man  Hb  9,77^  Hund,  —  9,97o  Rind,  - 
10,3Vo  Schaf,  —  12,7%  Schwein,  —  13,17o  Pferd,  -  16  bis  177o  Vögel. 

In  feuchten  Erythrocyten  fand  Hoppe-Seyler  4ßy4t^/o  Hb ,  in 
trockenen  beträgt  es  95,oVo  aller  organischen  Bestandtheile  (in 
den  kernhaltigen  der  Thiere  weniger). 

Pathologisches.  —  In  der  Reeonvalescenz  fieberhafter  Krankheiten  macht 
sich    eine  Verminderung  bemerklich,    ebenso   bei  Schwindsucht,   Krebs,  Magen- 
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gesell wfir,  Herzkrankheiten,  cfaroniscliem  Siechthnm,  Chlorose,  Leukämie,  perniciöser 
Anämie  und  bei  energischen  QaecksÜbercnren  Syphilitischer.  •—  Im  Hunger  ist 
Hb  widerstandsfähiger  als  die  übrigen  festen  Bestandtheile  des  Blutes  (Groll), 

20.  Anwendung  des  Spectralapparates  znr  Hämoglobin- 

üntersnohnng. 

Das  Spectroskop  (Fig.  12  und  die  Abbildung  im  §.  267)  besteht:  —  EinHehiung 
1.  aas  der  Röhre  A,  welche  an  ihrem  peripheren  Ende  einen  Spalt  (SJ  besitzt  t^parata! 
(der  euger  und  weiter  gemacht  werden  kann).  Am  anderen  Ende  ist  eine  Sammel- 
linse ('(Collimator  genannt)  so  angebracht,  dass  der  Spalt  genau  im  Brennpunkt 
dieser  Linse  steht.  Licht  (von  der  Sonne  oder  Lampe),  welches  den  Spalt  erleuchtet, 
Lvht  also  genau  parallel  durch  C  gegen:  —  2.  das  Prisma  P,  durch  welches 
parallele  Strahlen  gebrochen  und  in  die  Spectralfarben  r—v  zerlegt  werden.  — 
Ein  astronomisches  (bildumkehrendes)  Fernrohr  ist  auf  das  Spectrum  r — v 
srcrichtet,  und  der  Beobachter  i^  sieht  mit  Hülfe  des  Femrohres  dasselbe  6-  bis 

Fig.  12. 


Schema  des  Spectralapparates  anr  Beobactatang  der  Absorptionsspeetren  des  Blutes. 

8inal  veigTösaert.  —  3.  Das  Rohr  0  enthält  auf  Glas  eine  zierliche  Scala  M,  die, 
beleuchtet,  ihr  Büd  auf  die  Prismafläche  abwirft,  welche  es  durch  Reflexion  in 
das  Auge  des  Beobachters  spiegelt.  So  sieht  der  Beobachter  das  Spectrum  und  in 
oder  aber  demselben  die  Scala.  Zur  Abhaltung  äusseren,  störenden  Lichtes  sind 
das  Prisma  and  die  inneren  Enden  der  drei  Röhren  von  einer  innen  geschwärzten 
Metallkapsel  umgeben. 

AtoanitiOllSSpeotra.    —  Bringt  man  zwischen  Spalt   und  Lichtquelle  ein  Absorption»- 
gefärbtes  Me^um  mm,   etwa  Blutlösung,   so  lässt  dieses  nicht  alle  Strahlen  des     ^P^<^**''*' 
weissen  Lichtes  durch,    vielmehr  werden   einige  „absorbirt".    Daher  erscheint 
dem  Beobachter  jener  Theil  des  Spectrums  dunkel,  dessen  Strahlen  nicht  durch- 
selaasen  werden. 

FiaMaenspeetra.    —  Lässt  man  Aschenbestandtheile  vor   dem  Spalte  in   Flammen- 
nicht  leuchtender  (Gas-)  Flamme  an  d er  Spitze  eines  Platindrahtes  verbrennen ,     ^P^<^^- 
»  geben  die  in  der  Asche  befindlichen  Elemente  in  besonderer  Farbe  leuchtende 
:^ifen,    die  eine   bestimmte  Lage  inne  haben.     So  giebt  Natrium   eine  gelbe, 
Kalium   eine  rothe   und   eine  violette  Linie,    welche  man  bei  Verbrennung  der 
Asehen  fast  aller  Organe  findet. 

Lisst  man  durch  den  Spalt  allein  das  Sonnenlicht  einfallen,    so  zeigt    ^*'^^^~ 
das  Spectrum  eine  grosse  Zahl  von  Linien  (FrawnÄo/gr'sche  Linien)  in  genau  ''Yt^*f^. 
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Blatspectia:  Ozyhamoglobin. 


[§.20.] 


Da» 
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bestimmter  Lage  innerhalb  der  Farben,  nach  denen  man  sich  im  Spectmm  rück- 
sichtlich  der  Oertlichkeit  za  orientiren  pflegt.  Sie  werden  bezeichnet  mit  AB  CD  etc., 
a  b  c  etc.  (s.  Fig.  15). 

Sauer8toff-Verl)lndiingen   des  Hämoglobins:    —    Ozyhämoglobiü 
und  Ifethämoglobin. 

1 .  Das  S  a  u  e  r  s  1 0  f  f-H  b  oder  Oxy-Hb  (abgekürzt  0-Hb),  ent- 
steht sehr  leicht,  wenn  Hb  mit  0  oder  Luft  in  Berührung  kommt 
(Genaueres  §.  41. 1).  Das  0-Hb  ist  etwas  weniger  leicht  löslich 
als  Hb;  spectroskopisch  zeigt  es  zwei  dunkle  Absorptions- 
streifen im  Gelb  und  Grün  {Hoppe-Seyler  1862),  deren  Lage 
und  Breite  in  0,18o/o.  Lösung  Fig.  15  (2)  zeigt. 

0-Hb  findet  sich  innerhalb  der  Erythrocyten  im  kreisenden 
Blute  der  Arterien  und  Capillaren  [wie  die  spectroskopische  Unter- 
suchung des  Kaninchenohres  und  der  dünnen  Hautschichten 
zwischen  zwei  aneinander  gelegten  Fingern  erkennen  lässt].  Das 
0-Hb  ist  eine  sehr  lockere  chemische  Verbindung;  ja  es  giebt 
seinen  0  sogar  schon  durch  solche  Mittel  ab,  welche  absor- 
birte  Gase  entbinden:  durch  Entgafsen  unter  der  Luftpumpe, 
Durchleiten  anderer  Gase  (namentlich  von  CO)  und  Erhitzen 
bis  zum  Siedepunkt  (§.  37  u.  §.  38).  Auch  im  circulirenden  Blute 
wird  der  0  schnell  an  die  Körpergewebe  abgegeben,  so  dass  bei 
durch  Erstickung  getödteten  Thieren  nur  gasfreies  (reducirtes) 
Hb  in  den  Adern  angetroffen  wird.  Auch  Bestandtheile  des  Serums 
und  Zucker  nehmen  den  0  fort.  Durch  Hinzufügen  von  reduciren- 
denSubstanzenzu  einer  0-Hb-Lösung  (z.  B.  Schwefelammoninm) 
verschwinden  die  beiden  Streifen  des  0-Hb,  es  entsteht  reducir- 
tes Hb  (gasfreies)  Fig.  15,  i^),  kenntlich  an  Einem  breiten, 
verwaschenen  Absorptionsstreifen  (Stokes  1864).  Schütteln  mit 
Luft  ruft  jedoch  sofort  wieder  zwei  Streifen  durch  die  Bildung 
von  0-Hb  hervor.  Lösungen  des  0-Hb  unterscheiden  sich  leidit 
durch  ihre  Scharlachfarbe  von  dem  mehr  weinviolettrothen  Tone 
des  reducirten. 

Gelbgrän  des  Sonnenspectrums  isoiirt  auf  das  geschlossene  obere  Augenlid 
geworfen  bewirkt  die  Empfindung  von  Dnnkel  (Landois). 

Umschnürt  man  die  Basis  zweier  Finger  bis  zor  Circolationsanterbrechang, 
so  sieht  man  bei  der  spectroskopischen  Untersuchung  der  rothen  Hautsäume,  mit 
welchen  sich  beide  berühren,  dass  das  0-Hb  alsbald  in  reducirtes  Hb  übergeht 
(Vierordt).  Einwirkung  der  Kälte  verzögert  diese  Eeduction  (Füehne)\  im  Jugend- 
alter, während  der  Mnskelthätigkeit  oder  bei  unterdrückter  Athmung,  meist  auch 
im  Fieber  ist  sie  beschleunigt  (Dennig).  —  Auch  ein  schlagendes  Herz  wirkt 
reducirend  auf  0-Hb  (Handler).  Die  Absorptionsspectra  ändern  sich  naturlich 
mit  der  Concentration  der  Lösungen:  mit  stärkerem  Gehalte  an  Blutroth  werden 
die  Streifen  breiter,  können  zusammenfliessen,  und  endlich  kann  so  der  grösste 
Theil  des  Spectrums  dunkel  werden.  Fig.  13  und  Fig.  14  zeigen,  wie  sich  die 
Absorptionsbänder  in  verschieden  starken  Lösungen  verhalten:  von  17o-  Lösung 
(oben)  nimmt  abwärts  die  Concentration  stetig  um  0,1 7o  ^^i  bei  00  ist  die  Flüssig- 
keit ohne  Hb.  Die  Dicke  der  Flüssigkeitsschichten  ist  zu  1  Cm.  angenommen. 

Die  spectroskopische  Untersuchung  kleiner  Blutflecken,  etwa  zu  forensischen 
Zwecken,  kann  von  grösster  Wichtigkeit  sein.  Es  genügt  oft  ein  minimales 
Fleckchen.  Mit  1  oder  2  Tropfen  destillirten  Wassers  gelöst ,  lässt  es  sich  in 
einem  dünnen  Glasröhrchen  der  Länge  nach  vor  den  engen  Spalt  des  Spectro- 
skopes  bringen :  es  erscheinen  die  beiden  Streifen  des  0-Hb  (Leube). 

Unter  Alkohol  aufbewahrt,  geht  0-Hb  in  eine  in  Wasser  unlösliche,  im 
Uebrigen  aber  gleiche  Modification  über:  das  „Para-Hb**  (Nenchi  dt  SieberJ, 


[§.20.1 


Blntspectra:  Methämoglobin. 
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2.  Kne  zweite  Ohaltige,  isomere,  aber  chemisch  festere, 
krystallisirbare  Verbindung  ist  das  Methämoglobin  (Hoppe- 
Seyler  1882),  dessen  Molekül  zwar  gleiche  Mengen  0  wie  das  0-Hb 
enthält,  aber  in  andersartiger  Anlagerung  (Kiäz,  Hüfner,J,  G.  Otto), 
Sein  Spectrum  ist  dem  des  Hämatins  in  saarer  Lösung  sehr 
ähnlich  (Fig.  15,  5).  Der  nach  dem  Rothen  hin  liegende  Streif 
ist  der  kräftigste  (die  anderen  sind  schwach  und  werden  zum 
Theil  als  nicht  charakteristisch  bezeichnet). 

Darstellung:  --  1.  Durch  oxydirende  3Iittel  (Ozon,  Jodkaliam,  Cblorate, 
Nitrate),  —  2.  redacirende  (nascirender  H,  PyrogaUol),  —  3.  durch  indiffe- 
rente Einwirkungen  (längeres  Erwärmen  oder  langsames  Eintrocknen  des 
Blutes).  —  Als  intensiv  wirkend  erwiesen  sich  Kali  hypermanganicum ,  Ferro- 
und  Fenicyankalium,  Nitrite  verwandeln  das  0-Hb  in  ein  Gemenge  von  Met-Hb 
und  NO-Hb  ((Haidane,  MdkgiU  dt  Mavrogordato),  —  Nicht  allein  lackfarbiges 
Blut,  sondern  anch  das  Hb  der  intacten  Erythrocyten  kann  in  Met-Hb  nm- 


Das  Met- 

hOmoglobin. 


Fig.  13. 


Fig.  U. 


Die  Ab0orptiona«pectr»  des  0-Hb  (Fig.  18)  und  des  gatfreien  Hb  (Fig.  14)   bei  steigender 

ConcentraUon.   Die   Baobstaben    nuten   bedeuten   die   Fraunhofer- Bchtn   Linien;    die 

Zahlen  zar  Seite  geben  den  Procentgehalt  dar  Lösungen  an  (nach  RoUett). 

gewandelt  werden ,  z.  B.  durch  chlorsaures  Kalium ,  Antifebrin  u.  a.  (auch  bei 
Vergiftungen  mit  diesen);  oft  findet  sich  beides  vereint.  Das  Vorkommen  von 
Het-Hb  in  Losnng  im  Blutplasma  eines  Vergifteten  nenne  ichMethämoplasmie, 
das  Vorkommen  des  Met-Hb  in  den  erhaltenen  Blutkörperchen  Methäm ocy  tose. 
Geringere  Grade  der  letzteren  können  sich  im  Körper  spontan  ohne  Untergang  der 
Erythrocyten  zurückbilden  (P.  Dittrich).  Hochgradige  Einwirkungen  zur  Met-Hb- 
Bildnng  zerstören  die  Blutkörperchen  (und  fordern  die  Transfusion ,  §.  107.  2). 

Krystalibereltung:  —  Die  nach  §.  18.  2  dargesteUte  Lösung  isolirter  Erythro-  ^tsMiumg. 
cyten  versetzt  man  mit  dem  doppelten  Volumen  conc.  Ammoniumsulfatlösung  und 
lisst  kalt  verdunsten:    braunrothe  Nadeln,  Prismen  oder  Tafeln   mit  starkem 
Pleochro'lsmus  schiessen  an. 

Methämoglobin  bildet  sich  zum  Theil  im  Körper  spontan,  z.  B.  im 
blutigen  Harne  (§.  267.  6.  b) ,  in  sanguinulentem  Cysteninhalt ,  in  alten  Extra- 
vasaten, in  aufgetrockneten  Blutborken.  — 

Eine  Spur  von  Ammoniak  zu  einer  Methämoglobinlösung  hinzugefugt,  er- 
zengt alkalische  Methämoglobinlösung,  welche  zwei  Streifen  zeigt,  ähnlich 
dem  0-Hb,  von  denen  jedoch  der  vordere  der  breitere  ist  und  sich  mehr  nach 
dem  Roth  ausdehnt.    —  Setzt  man  zu   den  Lösungen   des  Methämoglobins   redu- 
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Blutspectra:  CO-Uämoglobin. 


[§•21.; 


cirende  Schwefelammonlösang ,   so  bildet  sich  redacirtes  Hb  (Marchandy  Hoppe- 
Seyler). 
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Die  verschiedenen  Absorptionsspectra  des  BlutfarbstofTes.  —  In  allen  Spectren  sind 
die  Fraim/to/rr' sehen  Linien  und  ein  Maassstab  (8cala)  nach  Mm.  geaeichnet. 


21.  Kohlenoxyd-Hämoglobin  und  die  CO- Vergiftung. 

Das  CO'  3.  Das   CO-Hb  ist    eine    festere  chemische  Verbindung  als 

Hämoglobin,  ^j^  vorigc  Und  cntstcht,  wenn  CO  in  Contact  mit  Hb  oder  0-Hb 

gebracht  wird   {CL  Bernard,  1857).    Es   ist  kirschroth,   nicht 

dichroitisch  und  zeigt  im  Spectrum  zwei  Absorptionsstreifen,   die 

denen  des  0-Hb  sehr  ähnlich  sind,  nur  etwas  näher  einander  und 

zum  Violett   hin   liegen  (s.  Fig.  15,  3).    Leicht   erkennt  man   es 

jedoch  dadurch,  dass  reducirende  Substanzen  (welche  auf 

Es  ist  nicht  das  0-Hb   einwirken)  diese   Streifen  nicht  auslöschen,   d.  h.  das 

reducirhar.  qq.jj^  nicht  iu  rcducirtcs  verwandeln  (^ifojope-Äe'y/e?-;.— 
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Ein  ferneres  Erkennimgsmittel  besteht   in   der  Natronprobe:   gj^^^f^.\ 
eine  10 Vo-  Aetznatronlösung  zu  CO-Hb  hinzugesetzt  und  erwärmt  xatXn^^e 
erzeugt  eine   zinnoberrothe   Färbung;  —  dieselbe  Lauge  ^dSf^^^Sin. 
zu  0-Hb  gefugt,  erzeugt  eine  schwarzbraun-grünliche  Masse  (Hoppe- 
Seyler),   Die  spectral-analytische  Untersuchung  und   die  Natron- 
probe lassen  etwa  noch  y^o  CO-Hb  mit  '/lo  0-Hb  vermischt  erkennen. 

CO-Hb-Reactionen :  —  Modiflcirte  NatroDprobe:  man  verdünnt  das  Blat  Andtrt 
20fach  and  setzt  im  Beagensglase  die  gleiche  Menge  Natronlaage  von  1,34  spec.  ^^^^^o^*^- 
Gew.  hinzu  (Salkowski),  —  OO-Blnt  bleibt  nach  Zusatz  von  Schwefelamnion 
(2  Grm.  Schwefel  werden  zu  100  Orm.  gelbem  Schwefelammon  zugesetzt)  und  30%. 
Essigsäure  schön  roth,  normales  Blut  wird  grüngrau  missfarbig  (Kumyasi-Ka- 
tayama).  —  Beide  Blutarten  zeigen  auch  Farbendifferenz  bei  folgender  Behand- 
laDg:  Setze  hinzu  etwas  verdünnte  Kalilauge,  dann  einige  Tropfen  wässeriger 
Pyrogall US  säure,  sch&ttle  einmal  um  und  stelle  unter  Lnftabschluss  hin.  Man 
ksnn  zu  den  Proben  sowohl  mit  Wasser  lackfarbig  gemachtes  Blut  nehmen,  als 
aach  solches,  in  welchem  durch  Zusatz  von  conc.  Natriumsulphatlösung  die  Erytbro- 
cyten  sich  erhalten  haben  (Landois).  —  3  Ccm.  Blut  verdünne  mit  100  Gem. 
Wasser;  10  Ccm.  hiervon  mische  mit  2  Ccm.  27o-  Traubenzuckeriösung  und  2  Ccm. 
gesättigtem  Baryumcarbonat  (oder  Ealkwasser)  und  erhitze  bis  fast  zum  Kochen 
(Landois  <t  Richter).  —  4— öfaches  Volumen  Bleiessig  zum  Blute  zugefügt  zeigt 
bei  0-  und  CO-Blut  einen  deutlichen  Unterschied  (Rubner). 

Oxydirende  Sabstanzen  [Lösungen  von  tibermangansaurem  Kalium    verhalten 
(0,025  Vo)?    chlorsaurem  Kalium   (5%)  und   verdünntes  Chlorwasser]  ox^dir^ 
lassen  CO-Hh-Lösungen  kirschroth,  während  dieselben  0-Hb  blassgelb  ^«*«<«"*«» 
machen.    Beide  Hämoglobine    nehmen    unter  dieser    Behandlung  die 
Streifen  des  Methämoglobins  auf  (das  CO-Hb  erheblich  später).  Nachträg- 
licher Zusatz  von  ßchwefelammonium  wandelt  die  so  veränderten  Hämo- 
globine wieder  in  0-Hb  und  in  CO-Hb  zurück  (Th.  Weyl  dk  v.  Anrep), 

Wegen  seiner  grösseren  Beständigkeit  widersteht  das  CO-Hb  lange  Zeit  der 
Fäulniss,    sowie   auch   der  Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff  (E.  Salkowski). 

Wird  CO  eingeathmet,  so  verdrängt  allmählich   1  Volnmen  AufMüvmt 
desselben  stets  1  Vol.  0  ans  dem  Hb  (Loth.  Mayer)^  und  es  erfolgt  ^cod^rch 
schliesslich  der  Tod;   1000  Ccm.  CO  tödten  den  Menschen,  yf^rm die AHimung. 
es  auf  einmal  geathmet  wird.  Es  genügen  aber  bereits  sehr  kleine 
Mengen  CO  (V4000 — Viooo)  i^i  der  Lnft,  um  in  knrzer  Zeit  ver- 
hältnissmässsig  grosse  Mengen  CO-Hb   zu   bilden  (Grehant).    Da 
durch  anhaltende  Behandlung  (Dnrchleiten)  des  CO-Hb  mit  anderen 
Gasen  (namentlich  auch  mit  0)   allmählich   das   CO  wieder  vom 
Hb  getrennt  werden  kann  [unter  Neubildung  von  0-Hb  (Donders, 
Zuntz,   PodoUnski)]^    so    gelangt    auch    im    Körper    durch    den 
Athmungsprocess  schon  nach  wenigen  Stunden  das  CO  zur  Aus- 
scheidung, wobei  ein  Theil  des  letzteren  in  CO2  oxydirt  zu  werden 
scheint  (St.  Martin). 

Die  Kohienoxydvergiflung.  —  CO  entsteht  bei  unvollständiger  Verbrennung  ^,.^;i^,  y^^, 
des  C  z.  B.  dorch  vorzeitiges  Schliessen  der  Ofenklappen,  stark  blakende  Lampen ;    lavf  und 
anch  im  Leuchtgase  kommen  12--28Vo  CO  vor.  ^^a'^co^ 

Da  das  CO  eine  200mal  grössere  Affinität  zum  Hb  besitzt  als  das  0,  so  Vergiftung. 
wird  dorch  Athmnng  CO-baltiger  Lnft  mehr  und  mehr  der  0  ans  dem  Blute  ver- 
drängt, und  es  kann  natürlich  das  Leben  nur  so  lange  bestehen,  als  noch  hin- 
reichend O  von  dem  Blute  getragen  wird,  um  die  für  das  Leben  noth wendigen 
Oxydationsprocesse  zu  unterhalten.  Der  Tod  tritt  unter  eigenthümlichen  Erschei- 
nungen anf,  noch  ehe  aUer  0  aus  dem  Blute  verdrängt  ist;  (im  ungünstigsten 
Falle  bleibt  noch  Vj  des  0  im  Blute  zurück)  (Dreser).  Direct  auf  Nerv  und 
Mmkel  gebracht,  hat  das  Gas  gar  keinen  Einfluss  (Pokrowski).  Vom  Blute  aus 
»ber  zeigen  sich  Erscheinungen,  welche  zuerst  auf  Erregung,  dann  auf  Lähmungen 
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des  Nervensystems  schliessen  lassen.  So  erscheinen  zuerst  lebhafter  Kopfschmerz, 
grosse  Unnüie,  Aafregnng,  verstärkte  Herz-  nnd  Athmnngsthätigkeit,  SaUvation, 
Zittern,  Zuckungen  und  Krämpfe.  Später  treten  ünbesinnlichkeit ,  Mattigkeit, 
Schläfirigkeit,  Lähmungen  ein,  selbst  Verlust  des  Bewusstseins,  mühsame  röchelnde 
Athmung,  schliesslich  völliges  Verschwinden  der  Empfindung,  Aufhören  der 
Athmung  und  des  Herzschlages  und  Tod.  Die  Temperatur  zeigt  im  Anfange 
Erhöhung  bis  gegen  einige  Zehntel  eines  Grades  C.  (Landois  d'  v,  Borztfszleawski), 
dann  folgt  Abnahme  derselben  bis  gegen  1^  C.  und  darüber.  Die  Pulsschläge  zeigen 
anfangs  gesteigerte  Energie,  später  wird  der  Puls  sehr  klein  und  frequent. 

Rosenkranzförmige  Einschnürungen  an  den  Gefassen,  später  bedeutende 
Dilatation  derselben  mit  BlutüberfüUnng  der  Organe,  begleitet  von  einem  Sinken 
des  Bultdruckes  (Klebe),  deuten  auf  anfängliche  Reizung  und  spätere  Lähmung 
des  vasomotorischen  Centrums;  hierauf  ist  auch  der  besagte  Wechsel  der  Tem- 
peratur zu  beziehen.  Das  wurde  auch  das  mitunter  —  (bei  Hunden  nur  nach 
reichlicher  Eiweissfiitterung  (Straub)  —  beobachtete  Auftreten  von  Zucker  im 
Harn  andeuten  (§.  178).  Nach  verlaufener  Intoxication  soll  die  Harnstoffaas- 
scheidung zunehmen,  weil  die  Albnminate  grössere  Neigung  zum  Zerfalle  zeigen 
(§.  268)  (Fränkel).  —  Bei  Vergifteten  ist  auffällig  die  grosse  üeberfüllung  der 
Organe  mit  flüssigem  kirschrothen  Blute  und  die  Erweiterung  der  Gefasse. 
Femer  zeigt  sich  Brüchigkeit  und  Erweichung  des  Gehirns,  starker  Katarrh  der 
Athmungsorgane,  kömige  Entartung  der  Muskeln ;  Leber,  Nieren,  Milz  erscheinen 
blutreich,  vergrössert,  schlaff,  theils  körnig  theils  fettig  entartet.  Alle  Muskeln 
und  Eingeweide  haben  eine  exquisit  kirschrothe  Färbung;  die  Todtenflecke 
sind  hellroth.  —  Die  noch  lebenden  Vergifteten  bringe  man  sofort  an  die  frische 
Luft;  hochgradige  Intoxicationsgrade  erfordern  die  Transfusion  (§-107.  2). 
Nach  überstandener  Vergiftung  bleiben  mitunter  Lähmungen,  selten  Anästhesien, 
trophische  und  Störangen  der  Gehimthätigkeit  zurück.  —  Mit  reinem  0  gemischt 
wirkt  CO  weniger  schnell  ein  (Haidane). 

22.  Andere  Hämoglobin- Verbindungen. 

H^L^iobin  ^'  ^^^  Stickoxyd-Hämoglobin  entsteht,   wenn  NO 

'  mit  Hb  in  Verbindung  gebracht  wird  (L.  Hermann), 

Darstellung.  Da   dieses  Gas  im  Contact  mit  0  sich  sofort  zu  Untersalpetersäure  ver- 

wandelt, so  muss  bei  der  Darstellung  des  NO*Hb  zuerst  aller  O  aus  dem  Blut 
und  den  Apparaten  [etwa  durch  Durchleiten  von  H]  entfernt  werden.  Im  Körper 
kann  es  aus  diesem  Gmnde  sich  nicht  bilden.  DasNO-Hb  ist  eine  noch  stärkere 
chemische  Verbindung  als  das  CO-Hb ;  es  ist  mehr  bläulich-violett  und  giebt  im 
Spectrum  zwei  Absorptionsstreifen,  ziemlich  ähnlich  denen  der  beiden  anderen  Gasver- 
bindungen, aber  weniger  intensiv.  Reducirende  Mittel  löschen  diese  Streifen  nicht  aus. 

üd>erHn^  Die  drei  besprochenen  Verbindungen  des  Hb  mit  0,  CO  und 

'^^m^^  NO  krystallisiren  wie  das  gasfreie  Hb,  sie  sind  isomorph, 

"f^l^ig^  i^re  Lösungen  sind  nicht  dichroitisch.   Alle  drei  Gase  ver- 

Hdmc-     binden   sich  in  gleichen  Mengen  mit  dem  Hb  (Preyer)  und  sind 

giobine.     j^  Vacuum  austreibbar  (Donders), 

5.  Auch  Cyanwasserstoff  CNH  —  (Hoppe- Seyler)  bildet  leicht  zersetz- 

CVan-      liehe  Verbindungen  mit  Hb;    es  entsteht  bei  der  Blausäurevergiftung,  hat  zwei, 

H«moolo*£.  etwas  mehr  zum  Violetten  hin    liegende  Streifen  als   das  0-Hb ,    welche   durch 

reducirende   Substanzen    langsam  verlöschen.    Dieses   Blansäure-Hb    scheint  aus 

Blausäure  +  0-Hb  zu  bestehen.    Es  giebt  ausserdem  noch  eine  Verbindung   von 

CNH  mit  O-freiem  Hb.  (Vgl.  §.  140  und  §.  245,  2.) 

23.  Zerlegnng  des  Hämoglobins. 

zeritgung  Das  Hb  kauu  zcrlcgt  werden:  —  1.  in  das  eisenhaltige, 

%Hft'7n  gefärbte   Hämatin  und    —    2.   in   das    Eiweiss-artige, 

uS^S^I/on- ^^^'^^S®^   farblose  Globin:    —  a)  durch  Zusatz   aller  Säuren, 

frtige     selbst  dcF  schwachcu  CO2    bei  Gegenwart  von  viel  Wasser;  — 

^A^^i    b)  durch  starke   Alkalien,   —  c)  durch    alle    das   Eiweiss  coa- 


:s.23.] 
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g^ulirenden  Agentien,  so  auch  dnrch  Hitze  bei  70  bis  80^  C.  — 
d)  durch  Ozon. 

A)  Das  Hämatin,  Csa  H,,  N4  Fe  O4  (NencH  dk  Sieber),  beträgt 
etwa  4^/0  des  Hb  (Hund).  Es  ist  bei  anffallendem  Lichte  schwarz- 
blan,  bei  dorchfaUendem  braun,  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol, 
Aether,  —  löslich  in  verdünnten  Alkalien  und  Säuren,  sowie  in 
Sehwefelsäare^  oder  Ammoniak-haltigem  Alkohol.  Es  kommt  im 
Koiper  nicht  vor.  Hämatin  tritt  bei  seiner  Entstehung  amorph 
aaf,  doch  ist  es  auch  gelungen,  dasselbe  in  Nadehi  und  rhom- 
bisdien  Plättchen  krystallisirt  darzustellen  (Mac  Munn), 

Bei  der  Zersetzung  des  0-haltigen  Hb  entsteht  sofort  Hämatin, 
wobei  0  gebunden  wird.  Dahingegen  liefert  das  0- freie  Hb  bei  jener 
Spaltung  zuerst  eine  0-ärmere  Vorstufe  des  Hämatins,  nämlich  das 
porpurrothe  Hämoehromogen  [Cj^  Hs«  N^  FeGg],  letzteres  geht 
jedoeh  bei  Anwesenheit  von  0  unter  Aufnahme  desselben  in  Hämatin 
über.  Das  Hämatin  ist  also  eine  Oxydationsstufe  des  Hämochromogens. 
Himochromogen  löst  sich  (bei  O-Abschluss)  kirschroth  in  dünnen  Alkalien 
and  zeigt  zwei  Absorptionsstreifen:  einen  zwischen  D  und  E,  den 
anderen  schwächeren  bei  E  bis  b  [Fig.  15,7)  (Hoppe- Seyler).  Hämo- 
ehromogen kann  krystallisirt  dargestellt  werden,  indem  man  auf 
dem  Objectträger  1  Tropfen  defibrinirtes  Blut  mit  1  Tropfen  Pyridin 
mischt  und  bedeckt.  Das  Präparat  zeigt  die  Absorptionsstreifen  und 
bald  auch  kleine  sternförmig  oder  garbenartig  angeordnete  Erystalle 
ihonogdny).  In  dem  blutigen  Auszug  nicht  mehr  frischer  Spiritus- 
pr&parate  erzeugt  die  Fäulniss  oft  das  prächtig  rothe  Hämoehromogen 
in  alkaUseher  Lösung. 
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Di«  AlworptionMpectra  dm  Hftmatoporphyrin«  mit  den  Fraunho/et'Behen  Linien  und 
tiitfr  Etntheilnng,  deren  Zahlen  die  WeUenlinien  des  Iilchtes  in  Milliontel  Millimetern 

beseiebnen. 


Verdünnte  Säuren  in  alkoholischer  Lösung  entziehen  dem  Hämo- 
ehromogen das  Eisen,  und  es  entsteht  nun  das  luftbeständige  Hämato- 
porphyrin,  —  [C^^  Hjg  N,  Og,  isomer  mit  Bilirubin,  §.  25, 
Nencki  db  Botschy]y  —  welches  durch  starke  Schwefelsäure  auch  aus 
Uimatin  dargestellt  werden  kann  (Hoppe- Seyler).  Es  zeigt  in  saurer 
Lösang  einen  schmalen  Absorptionsstreif  im  Orange  und  einen  breiteren 
im  Gelbgrünen  (Fig.  16,  1).  Das  Spectrum  desselben  Stoffes  in  alkali- 
scher Lösung  zeigt  Fig.  16,  2, 

Landois,  Pfayriologie.  10.  AuS.  4 


H6mato- 
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Gelöst  kommt  Hämatin  vor:  als 
liümaiin  a)Hämatin  in  saurer  Lösung.    —  Versetzt  man  eine  Hb-Lösung  mit 

^ Lösung^'    ^twas  Essigsäure,    so  wird   sie  mahagonibraun,    indem  „Hämatin   in  saurer 
Lösung**  entsteht,  kenntlich  durch  vier  Absorptionsstreifen  im  Gelb  und  Grün 
(Fig.  15,  5). 
Uämaiin  in  ß)  Uebersättigt  man  diese  Lösung  mit  Ammoniak,  so  bildet  sich  „Hämatin 

^ J^fsmig.^   in   alkalischer  Lösung**,    einen  Absorptionsstreif  an   der   Grenze  von  Both 
und  Gelb  bewirkend  (Fig.  15,  6'). 

Y)  Ein  Zusatz  reducirender  Agentien  bringt  diesen  Streif  zum  Verlöschen 
und  ruft  zwei  breite  Streifen   im  Gelben  hervor,    herrührend  von   dem   somit 
liedudrtfs   entstandenen  „reducirten  „Hämatin"  (Fig.  15,  7),  welches  nach  Hoppe- Setfler 
Humatin,    j^gutisch  ist  mit  dem  Hämochromogen  in  alkalischer  Lösung. 

In  Substanz  stellt  man  Hämatin  dar,  indem  man  es  aus  einer  Lösung 
von  Hämin  (§.  24)  in  dünnen  Alkalien  durch  Zusatz  verdünnter  Säuren  fällt. 
^^ '*» A tnig  des  Durch  Schwefölwasserstoff  wird  Hb  in  grünes  Schwefelmethämoglobin 

^^2  ^-       verwandelt.  Diese  Substanz  bewirkt  aftch  die  Grünfärbung  faulender  Leichentheile 
(Trasiiburo  Äraki). 

Hämatin  giebt,  in  alkalischer  Lösung  mit  Zinn  und  Salz- 
säure reducirt,  ürobilin  (Hoppe-Set/ler,  Nencki  d:  Sieber,  Vgl. 
§§.  179  und  263).  Letzteres  entsteht  ebenso  durch  Einwirkung 
von  Ha  Og   auf  saures  Hämatin  (Mac  Munn), 

ürobilin  findet  sich,  mitunter  in  Cysten,  £x-  und  Transsudaten,  —  ebenso 
bildet  es  sich  in  steril  bei  Körpertemperatur  aufbewahrtem  Blute  (ÄjeUo). 


24.  Das  Hämin  (Chlor-Hämatm) ;  Erkennung  des  Blutes 

dxirch  die  Häminprobe. 

Teichmann  stellte  (1853)  aus  dem  Anhydrid  des  Hämatins 
Kry stalle  dar,  welche  Hoppe-Seyler  alsChlorhämatin  erkannte 
=  Cja  Hso  N4  Og  Fe  HCl  (Nenckid:  Sieber).  Da  dieselben  in  charak- 
teristischer Form  selbst  aus  Spuren  von  Blut  gewonnen  werden 
können,  so  spielen  sie  in  der  forensischen  Medicin  eine 
wichtige  Rolle.  Die  Darstellung  beruht  darauf,  dass 
der  Blut  färb  Stoff  getrocknet,  mit  einem  Ueberschuss 
von  wasserfreier  Essigsäure  (sog.  Eisessig,  er  muss  am 
Glasstabe  in  der  Flamme  brennen!)  und  Zusatz  von  etwas 
Kochsalz  erhitzt,  die  Häminkrystalle  liefert  (Pig.  17 
und  18). 

Mikrosko-  Die  Häminkrystalle  erscheinen  als  kleine  rhombische  Täfel- 

ionn^^rf«  chen,   Bälkchen  oder  Stäbchen,   gehören  jedoch   wahrscheinlich 

hfy^aul'.  ^^^  monoklinischen  Systeme  an.  Nicht  selten  haben  sie 
die  Form  von  Hanfkörnem,  WeberschiflFchen  oder  von  Paragraph- 
zeichen. Mitunter  liegen  einige  gekreuzt  oder  in  Büscheln.  In  der 
Krystallform  sind  die  Häminkrystalle  aller  untersuchten  Blntarten 
tibereinstimmend  (Jahnke  unter  Landois,  Högyes).  —  Sie  sind 
doppelbrechend:  unter  dem  Polarisationsmikroskope  gelb 
glänzend,  von  der  dunklen  Umgebung  sich  abhebend  (F,  Fail\ 
Morache)  mit  starker  Absorption  des  Lichtes  parallel  der  Längs- 
richtung des  Krystalles.  Sie  sind  pleochromatisch:  bei  auf- 
fallendem Lichte  blauschwarz  (wie  angelaufener  Stahl  glänzend), 
bei  durchfallendem  mahagonibraun. 


[§  24.]        Das  Hämin.    Erkennung  des  Blutes  durch  die  Häminprobe.  51 

1.  Darstellung    aus    trockenen    Blutflecken.    -—    Man /^"'*'*"w"i? 
bringt  einige  Partikeln  der  trockenen  Masse  auf  einen  Objectträger,  aiufrocfcen««i 
setzt  2—3   Tropfen  Eisessig   und    ein   kleinstes  Kömchen  Kochsalz    ^*''**'*- 
hinzu  und  erwärmt  nach  Auflage   des  Deckgläschens  vorsichtig  hoch 

über  einer  Spiritusflamine  so  lange,  bis  sich   einige  kleine  Bläschen 
bilden.  Hierauf  erkaltet,   zeigt  das  Präparat  die  Krystalle  (Fig.  18). 

2.  Darstellung  aus  Flecken  auf  porösen  Körpern,  —  von  denen  DarsUUung 
der  Farbstoff  sich  nicht  abschaben  lässt.  Das  behaftete  Stück  (Zeug,  Holz)  wird  ^^ftS^Jr^m 
mit  verdünnter  Kalilösong  extrahirt,  dann  noch  mit  Wasser.    Zu  beiden  filtrirten  Blutfarbstoff. 
Lösungen  setzt  man   Tanninlösung  und  schliesslich  Essigsäure  bis   zur  sauren 
Reacüon.    Der   entstehende  Niederschlag  wird  auf   dem  Filter  gewaschen,    dann 

«iner  Probe  desselben  auf  einem  Objectträger  1  Körnchen  Kochsalz  zugesetzt  und 
getrocknet;  endlich  wird  das  trockene  Object  behandelt  wie  1  (Struwe). 

3.  Darstellung  aus  flüssigem  Blute.  —  Stets  soll   das  Blut  vorher  Dar8tüiung\ 
langsam  und  vorsichtig  getrocknet  werden;   hierauf  Verfahren  wie  bei.  1.  ^^J!^^ 


Fig.  17.  Fig.  18. 


''''.<•<      -^*r--' 


>' 


•\ 


H^ainkrjftaUe :  1  ▼om  Menschen,  —   2  Seehand,  —  HÄminkxystalle,  dargestellt 

3  Kalb.  —  4  Sehwein,   —   6  LAmm, .  —  «  Hecht,  —  aus  Blutspnren. 

7  Kaninchen. 

4.  Darstellung  aus  sehr  verdünnten  blutfarbstoffhaltigen 
Lösungen.  —  Man  setzt  der  Flüssigkeit  zu:  Ammoniak,  dann  Grerbsäure,  dann 
Essigsäure  bis  zur  sauren  Beaction.  Es  bildet  sich  schnell  ein  schwärzlicher 
Niederschlag  von  gerbsaurem  Hämatin.  Dieser  wird  auf  dem  Filter  mit  destillirtem 
Wasser  gewaschen,  dann  getrocknet  und  behandelt  wie  bei  1.,  nur  statt  Koch- 
salz wird  ein  Kömchen  Salmiak  zugesetzt  (Struwe). 

Nicht  selten  lassen  sich  noch  (wenigstens  kleine)  Häminkrystalle 
darstellen  ans  gefanltem  nnd  lackfarbigem  Blute;  oft  versagt  hier  aber 
die  Probe.  Mit  Eisenrost  (etwa  auf  Waffen)  eingetrocknet,  giebt  Blut 
meist  nicht  mehr  die  Reaction.  In  solchen  Fällen  schabt  man  nach 
Heinrieh  Böse  die  Masse  ab  und  kocht  sie  mit  verdünnter  Aetzkali-  ßi^^^l'^f 
lösung.  War  Blut  beigemischt,  so  bildet  das  gelöste  Hämatin  ein 
Flaidum,  das  in  dünnen  Schichten  gallengrün,  in  dicken  hingegen 
roth  aussieht. 

Die  Hämlnkry stalle  sind  bei    allen  Wirbelthierclassen  dargestellt,   ebenso    <^<^"«'^<''<« 
aas  dem  Blute  des  Begenwurmes.  Von  manchen  Blutarten  (Rind,  Schwein)  bilden  schaß^t  des 
sich  mitunter   nur   ganz    unregelmässige,    kaum    als    krystallinisch    erkennbare     Hamins. 
Xassen.  —  Hämochromogen,  Hämatoporphyrin,  Blut  verrieben  mit  Sand  oder  Thier- 
kohle ,   Zusatz  mancher  Eisen- ,  Pb- ,  Hg-  und  Ag-Salze  und  Aetzkalk  (Lewin  dt 
Rastnstein)  lassen  die  Probe  nicht  gelingen. 

Sie  sind  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Chloroform.  Concentrirte 
Schwefelsäure  löst  sie  unter  Austreibung  der  Chlorwasserstoffsäure  in  violettrother 
Farbe.  Verdünnte  Alkalien  lösen  sie.  Wird  eine  Auflösung  derselben  in  Ammoniak 
verdunstet ,  dann  auf  IdO^  C.  erwärmt ,    dann  mit  kochendem  Wasser  behandelt, 
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Das  Hämatoidin.  —  Der  farblose  Eiweisskörper  des  Hämoglobins.  [§.24.] 

welches  das  gebildete  Chlorammonium  aaszieht,  so  entsteht  Hämatoporphyrin 
(Hoppe- Seyler)  (§.  23).  Dies  ist  ein  blanschwarzes,  beim  Reiben  braanes,  amorphes 
Pnlyer.  Seine  Lösungen  in  kaustischen  Alkalien  sind  dichroYtisch :  bei  aa£fallendem 
Lichte  brannroth,  bei  durchfallendem  in  dicker  Schicht  granatroth,  in  dünner 
oliyengrttn.  Die  sauren  Lösungen  sind  monochromatisch,  braun. 

Zur  Darstellung  im  Grossen  —  empfiehlt 'sich,  trockenes  Pferdeblat 
mit  10  Theilen  Ameisensäure  bis  zur  Blasenbildung  zu  erhitzen.  —  Werden  die 
Häminkrystalle  in  Methylalkohol  suspendirt,  so  lösen  sie  sich  nach  Zusatz  von 
Jod  und  Erwärmen  purpurfarben,  nach  Znsatz  von  Brom  braun,  nach  Einleiten 
von  Chlorgas  grün;  allen  diesen  kommt  ein  charakteristisches  Verhalten  im 
Spectroskope  zu  (Axenfeld).  —  Der  Eisessig  ist  ersetzbar  durch  alkoholische 
Lösung  von  Oxal-  oder  Weinstein-Säure  (Teichmann),  das  Kochsalz  auch  durch 
Jod-  oder  Brom-Salze;  im  letzteren  Falle  bildet  sich  das. ähnliche  Brom-  oder  Jnd- 
Hämatin  (Bikfalvi), 

25.  Das  Hämatoidin* 

Hä^ltUdin  ^^^    wichtiger   Abkömmling    des    Hb    ist    das    fuchsrothe 

**  HämatoidiD  Cjs  Hge  N4  0«  (Virchow)  [Fig.  19],  welches  sich  im 
Körper  aas  dem  Hämatin  durch  Abgabe 
des  Eisens   und  Aufnahme   von  Fig.i». 

Wasser  dort  bildet,  wo  Blut  ausser- 
halb des  Kreislaufes  stagnirt  und  der 
Versetzung  anheimfällt,  z.  B.  in  apo- 
plectischen  Blutergüssen,  in  geronnenen 
Blutpfröpfen  (Thromben).  Regelmässig 
entsteht  es  femer  in  einem  jeden  Graaf- 
schen Follikel,  aus  dem  in  denselben 
sich  ergiessenden  Blutstropfen  bei  der 
menstrualenZerreissungde8selben(§.437).  H4«atoidin-Kry.taii.. 
Es  ist  eisen  fr  ei,  krystallisirt  in  klino- 

rhombischen  Prismen,  ist  löslich  in  Chloroform  oder  in  warmen 
idm«»;*  »«Alkalien.  Wahrscheinlich  ist  es  identisch  mit  dem  Gallenfarb- 
BUiruMn.  ^^^  Bilirubin  (§.  179,  3.  a)  (VaienHner)  (vgl.  pg.  50). 

Pathologisches:  —  Nach  umfangreicher  Anflösang  von  Blnt  in  den  Ge- 
fässen  (z.  B.  nach  Transfusion  fremdartigen  Blates ;  §.  107)  sah  man  Hämatoidin- 
Kiystalle  im  ürine  (§.  267)  (v.  Becklinghausen ,  Landois),  üeber  das  Anftreten 
im  Harn  beim  Icterus  siehe  §.182;  -<  im  Sputum  siehe  §.143. 

26.  B)  Der  farblose  Eiweisskörper  des  Hämoglobins 

Globin.  (§23),  Gl  ob  in  genannt,  steht  dem  Histon  nahe  (§.250.11) 
(Fr.  Schuh). 

Darstellung :  —  Hb-Lösung  wird  mit  Salzsäure  schwach  sauer  gemacht ,  mit 
Vfi  ^ol-  Alkohol  versetzt  und  mit  Aether  ausgeschüttelt:  Der  Farbstoif  geht  in 
den  Aether  über,  das  Globin  wird  durch  Ammoniak  gefällt.  Salz-  oder  Salpete^ 
säure  fällen  gleichfalls  das  Globin,  doch  löst  es  sich  nun  beim  Kochen  wieder 
auf.  (Hämatin  und  Globin  sind  wahrscheinlich  nicht  die  einzigen  Spaltuogs- 
producte  des  Hb)  (Fr.  Schulz).  (Vgl.  pg.  40). 

Da  man  die  Hb-Krystalle  unter  besonderen  Bedingungen  entfärben  kanu, 
so  ist  es  das  Wahrscheinlichste,  dass  die  Hb-Krystalle  ihre  Form  dem  Eiweiss- 
körper verdanken  (Struwe).  Als  ich  Hb-Krystalle  mit  Alkohol  in  einen  Dialysator 
brachte,  den  ich  mit  durch  Schwefelsäure  gesäuertem  Aether  umgab,  konnte  ich 
die  Kry stalle  entfärben. 


[§.  27.]     Eiweisskörper  d.  Stromas.  —  Chemische  Bestandtheile  d.  Leakocyten.      Ö3 

27.  IL  Dem  Stroma  angehörende  Eiweisskörper, 

5,10 — 12,24Vo  ^  trockenen  rothen  Blutkörperchen  des  Menschen  Jl^^^ 
(JüdeU),  darunter  ein  znr  Fibrinbildnng  mitwirkendes  Globnlin 
Hatliburton dk Friend)  und  (?)  Spuren  zuckerbildenden  Fer- 
mentes (v.  Wittich).  Unter  besonderen  Bedingungen  beobachtet 
man,  dass  die  Stromata,  zu  Haufen  verklebt,  eine  dem  Faserstoff 
ähnliche  Masse  („Strom afibrin**)  bilden  (§.35)  (Landois). 

In  den  Kernen  der  kernhaltigen  rothen  Blntzellen  fand  L,  Brunton  einen 
m  nein  halt  igen  Körper,  Miescher  Nncle'in,  Kassel  das  mit  letzterem  ver- 
buDdene  Histon  (§.  252.  2). 

28.  Die  flbrigen  Bestandtheile  der  rothen  Blutkörperchen, 

ni.  Lecithin  l,867Vo  in  trockenen  Erythrocyten(§.  251.  b.  2) 
(Mantisse),  —  Harnstoff,  gleichmässig  auf  Erythrocyten  und 
Senun  vertheUt  (§.  36.  IV)  (Schöndorp  —  Cholesterin  0,151Vo 
($.  253.  a),  —  [keine  Fette],  —  Milchsäure  (Hund)  (Irisawa). 

Lecithin  nnd  Cholesterin  erhält  man,  indem  man  gr^Vssere  Mengen  Stroma 
oder  isoUrte  Blutkörperchen  mit  Aether  schüttelt.  Lässt  man  den  Aether  ver- 
dimsten,  so  erkennt  man  die  charakteristischen,  knolligen  „Myelinformen" 
des  Lecithins  (§.  323)  nnd  Gholesterin-Krystalie  (§.  143). 

IV.  Wasser  681,63  pro  Mille  (Carl  Schmidt). 

Xach  grosseren  Blntentziehnngen  sinkt  der  Wassergehalt  nnd  steigt  die 
Trockensubstanz  sowie  der  N  der  Erythrocyten  (Bottazzi)^  [das  Entgegengesetzte 
bewirkt  Infusion  physiologischer  Kochsalzlösung]. 

V.  Anorganische  Stoffe  7,28  pro  Mille  (Carl  Schmidt), 
namentlich  Kali-  und  Phosphorsäure-Verbindungen:  die  Phos- 
phorsäure  nur  aus  verbranntem  Lecithin,  die  Schwefelsäure  grössten- 
theils  aus  dem  bei  der  Analyse  verbrannten  Hb  herrtihrend.  Etwas 
Mangan. 

Blitaamlyae:  —  1000  Gewichtstheile  Pferdeblut  enthalten:  BVuianaiyst. 

?AiA%  Blutkörperchen  (mit  128  festen  Stoifen)  [383  Hund], 
655,82  Plasma  (mit  107o  festen  Stoffen)  [617  Hund]. 

1000  GewichtstheUe  feuchter  Blutkörperchen  enthalten: 
Feste  Stoffe  367,9  (Schwein),  400,1  (Rind),  436  (Pferd) 
Wass»    .    .632,1         ,  599,9       „        565       „ 

Unter  den  festen  Stoffen  sind: 

Hämoglobin 261        (Schwein),     280,5     (Kind) 

Albumin 86,1  ,  107 

Lecithin,    Cholesterin   und   andere 

organische  Stoffe 12,0  „  7,5        „ 

AnATganiflche  Stoffe 8,9  „  4,8        „ 

darunter  Kali 5,543        „  0,747    „ 

Magnesia 0,158         „  0,017    „ 

Chlor 1,504        „  1,635    „ 

Phosphorsänre  .    .      2,067         „  0,703    „ 

Natron 0  „  2,093    „  (Bunge). 

29.  Chemische  Bestandtheile  der  Leukocyten. 

Leokocyten  aus  Lymphdrttsensaft  (sowie  Eiterzellen,  vgl.  §.  100)  .^'^bm- 
enthalten  Elweisskörper:  wenig  Albnmin,  Alkalialbaminat,  körperchen, 
ein  bei  48®  gerinnendes,  ein  myosinähnliches  Albnminat,  zwei 


Serum 
sanguinis. 


54  Plasma  und  Serum.  [§.  29.] 

Globuline  bei  48,5°  und  15^  C.  coagulirbar,  daneben  Serumglobulin 
(Halliburton),  Pepton  und  Gerinnungsferment,  femer  viel  Nuelein- 
stof  f  e  der  Kerne  (Miescher)^  Nucleohiston  (LUien/eld)  (§.  250. 2), 
wenig  Glycogen  (§.  254)  (Salomon,  Huppert),  Lecithin,  Cerebrin! 
Cholesterin,  Fette, Protagon, Inosit,  Amidovaleriansäure (Kosseh . 

Lymphocyten  enthalten  ll,ö7o  Trockensubstanz.  In  100  Gewichtstheilen 
trockenen  Eiters  finden  sich:  0,416  phosphorsaore  Erden,  —  0,143  Kochsalz,  — 
0,606  phosphorsanres  Natron,  —  0,201  Kali,  zum  Theil  in  Monokaliamphosphat. 

30.  Das  Blut-Plasma  und  sein  Verhältuiss  zum  Serum. 

san^ia.  ^^  Unveränderte  Flüssigkeit  des  Blutes  heisst  „Plasma''. 

In  dieser  scheidet  sich  jedoch  meist  schon  bald  nach  dem  Aus- 
tritt des  Blutes  aus  den  Gefässen  eine  faserige  Substanz  ab,  der 
„Faserstoff.  Nach  dieser  Ausscheidung  heisst  die  nun  übrig 
gebliebene,  klare,  spontan  nicht  mehr  gerinnende  Flüssigkeit 
„Serum".  Das  Plasma  ist  ein  klares,  durchscheinendes,  nur  etwas 
dickflüssigeres  Fluidum,  das  bei  den  meisten  Thieren  fast  farblos, 
beim  Menschen  gelblich,  beim  Pferde  citronengelb  ist. 

Darstellxing  des  Plasma's. 

jwHrungdtn  ^  0  h  ü  G  V  6  rm  i  s  c  h  u  n  g.   —  Da  das  auf  0®C.  abgekühlte 

durcik  Kälte. Plasmä  nicht  gerinnt,  so  lässt  man  das  aas  der  Ader  strömende 
Blut  (namentlich  des  Pferdes,  welches  sich  besonders  wegen  der  lang- 
samen Gerinnung  und  schnellen  Senkung  der  Blutkörperchen  eigoetj 
in  einen  engen,  in  Kältemischung  stehenden  Messcylinder  fliessen.  In 
dem  fltissigbleibenden  Blute  senken  sich  innerhalb  einiger  Stunden 
die  Erythrocyten ,  und  das  Plasma  bildet  oben  eine ,  mit  der  (ab- 
gekühlten) Pipette  abhebbare,  klare  Flüssigkeit.  Wird  diese  schliess- 
lich noch  (auf  eiskaltem  Trichter)  filtrirt,  so  ist  das  Plasma  auch  von 
den  Leukocyten  befreit. 
QuantitaHve  Die   Meuffc  —  kann    man    nun   in    dem    graduirten  Cylinder 

Bestimmung     ,  ,  ^   .,    .  ,„  ..  .      t  -i  . 

rf^Ä p/a*wia'«. ablesen  (allem  nur  unvollkommen,  weil  zwischen  den  abgesetzten 
Körperchen  noch  Plasma  vorhanden  ist).  Erwärmt  geht  das  Plasma, 
sofern  es  Leukocyten  enthält  (durch  Bildung  des  Faserstoffes),  in  eine 
zitternde  Gallerte  über;  schlägt  man  es  jedoch  mit  einem  Stabe,  so 
erhält  man  den  Faserstoff  als  fadenreiche  Masse  isolirt.  —  Leuko- 
cytenfreies  Plasma  vermag  nicht  zu  gerinnen. 

Bestimmt  man  die  durch  Schlagen  isolirte  Menge  des  Fibrins  in  einem 
Volumen  Plasma  (schwankend  von  0,7— l,OVo)  "^^  i°  gleicherweise  in  einem 
Volumen  Blut,  so  liefern  die  beiden  Bestimmangen  Anhalt  zur  Berechnung 
der  Plasmamenge  des  Blutes  ( Hoppe- Seyler), 

^'""pZma'f'  ^)  ^'*  Salzmischung  (§.32.  II).    —    Wird    das    aus    der 

durch  Säle-  Adcr  strömcndc  Blut  im  Messcylinder  unter  umrühren  mit  YV  Vol. 
lösuvgen.  cQ^c^n^rirter  Lösung  von  Natriumsulphat  (Hetvson)  —  [oder  mit 
25%.  Magnesiumsulphat-Lösung  (1  Volumen  auf  4  Volumina 
Blut;  Semmer)]  vermischt,  so  senken  sich  (am  kühlen  Orte)  die 
Zellen,  während  das  klar  oben  stehende,  messbare  „Salzplasma"^ 
abpipettirt  wird.  Wird  letzterem  der  Salzgehalt  durch  den  Dialysator 
entzogen,  so  tritt  Gerinnung  ein;  dasselbe  bewirkt  schon  eine  Ver- 
dünnung mit  Wasser  (Johannes  Müller), 
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31.  Der  Faserstoff  (das  Fibrin) 

und  seine  allgemeinen  Eägenschafben.  —  Die  Qerinnang. 

Der  Faserstoff  ist  diejenige  Substanz,  welche  sowohl  in  ,2J„^^^. 
dem  entleerten  Blute,   als  auch  in   dem  Plasma  (ebenso  in   der <'«rHf  bemrkt 
Lymphe,  §.  199.  1)  und  im  Chylus  durch  Festwerden  die  Ge-  (f^mnung. 
rinnung  hervorruft.    Werden    die  genannten   Flüssigkeiten  ruhig 
hingestellt,  sich  selbst  überlassen,   so  bildet  der  Faserstoif  sich 
aas  zahllosen,   mikroskopisch   zarten  (Fig.  9),   doppeltbrechenden 
Fäden,  welche  die  Blutzellen   wie   in    einem  Spinngewebenetze 
zusammenhalten  und  mit  ihnen   eine  gallertig-feste  Masse  dar- 
stellen, die  man  „Blutkuchen''  (Placenta  sanguinis) nennt.  ^l^Zi^L 
Anfanglich  ist  dieser  noch  sehr  weich,  und  es  zeigen  sich  zuerst 
nach  Verlauf  von  2 — 15  Minuten  auf  der  Oberfläche  einige  Fäden, 
die  man  mit  der  Nadel  abheben  kann,  während  noch  das  Innere 
der  Blutmasse  flüssig  ist.   Alsbald  breiten  sich   die  Fäden   durch 
die  ganze  Masse  aus:  man  hat  das  Blut  in  diesem  Stadium   der 
Gerinnung    „Cruor"    benannt.    Später    (nach    12 — 15  Stunden)     ouor. 
ziehen  sich  die  Faserstotffilden  enger  und  enger  um  die  Körperchen 
zQsammen;  es  entsteht  die  festere,  mit  dem  Messer  zerschneidbare, 
gallertig  zitternde  Substanz,  welche   nun   eine  klare  Flüssigkeit 
aosgepresst   hat,    das    „Blutwasser"   (Serum   sanguinis);     vmm. 
vgl.  §.  36.  Der  Blutkuchen  hat  die  Gestalt  des  Gefässes,  in  welchem 
das  Blut   aufgefangen  war.   Durch  Auflösen   der  Blutkörperchen 
(mit  Wasser)  in   dem  zerstückelten   Blutkuchen   erhält  man  den 
Faserstoff  des  Blutkuchens  isolirt. 

Senken  sich  die  Blutkörperchen  im  Blute  sehr  schnell,  und 
verzögert  sieh  der  Eintritt  der  Gerinnung,  so  ist  die  obere  Schicht 
des  Blutkuchens  nur  gelblich  gefärbt  wegen  des  Mangels  an  ein- 
geschlossenen Erythrocyten.  Dies  ist  beim  Pferdeblut  die  Regel, 
beim  Menschenblute  hat  man  es  namentlich  gesehen,  wenn  Ent- 
zündungen im  Körper  herrschen;  daher  hat  man  diese  Schicht 
auch  „Crustaphlogistica"  genannt.  Derartiges  Blut  ist  faser- ^J^]^^*^  ^JJ^- 
sto&eicher,  gerinnt  aber  in  Folge  dessen  langsamer.  speckhaut. 

JDie  Crusta  bildet  sich  aach  noch  unter  anderen  Verhältnissen ,  und  zwar 
ist  die  Ursache  der  Bildung  nicht  immer  klar:  bei  grösserem  spec.  Gew.  der  Blnt- 
körperchen,  oder  geringerem  des  Plasma's  (wie  in  der  Hydrämie  und  Chlorose), 
wodurch  sich  erstere  schneller  senken,  und  in  der  Schwangerschaft.  Je  höher 
nid  enger  das  GefSss,  um  so  höher  ist  die  Crusta  (vgl.  §.  48). 

Es  ist  leicht  einzusehen,  weshalb  der  Blutkuchen  im  Bereich  der  körperchen- 
freien,  ungefärbten  Schicht  sich  mehr  zusammenzieht,  also  geschrumpfter  erscheint. 

Wird  frisch  entleertes  Blut  mit  einem  Stabe  geschlagen,  so 
wickeln  sich  die  inzwischen  auftretenden  Faserstoffifäden  um  den- 
selben, und  man  erhält  so  das  Fibrin  als  faserige,  grau-gelblich- 
weisse  Masse  aus  dem  nunmehr  -defibrinirten"  Blute.  DejiMnirtes 

^  Blut 

Das  Plasma  zeigt  analoge  Erscheinungen,  aber  es  bildet 
äch  in  ihm  (wegen  F^Iens  der  resistenten  Blutkörperchen)  nur 
eine  sehr  weiche,  zitternde  Gallerte.  Nur  dann  gerinnt  das  Plasma, 
wenn  es  Lenkocyten  enthielt;  sind  diese  durch  FUtration  entfernt. 
so  gerioBt  es  nioht  mehr  (AL  Schmidt)  (§.  30  A). 
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Btgm-  Obschon  das  Fibrin  Tolnminös  erscheint,  so  beträgt  es  doch 

fSSSo^L  iiwr  0,1 — 0,3Vo  der  Blutmasse.  Hierbei  ist  merkwtirdig,  dass  in  zwei 
verschiedenen  Proben  desselben  Blutes  seine  Menge  erheblich 
schwanken  kann  (Sig.  Mayer).  —  Der  Faserstoff  ist  unlöslich  in 
Wasser  oder  Aether;  Alkohol  schrumpft  ihn  durch  Entwässerung, 
Salzsäure  lässt  ihn  glasig  aufquellen  (unter  Veränderung  zu  Syn- 
tonin  [§.  2öl.  81).  Er  ist  frisch  zäh  elastisch;  getrocknet  wird  er 
homartig,  durchscheinend,  spröde  und  pulverisirbar. 

Frisches  Fibrin  vermag  HjO^  lebhaft  in  H,  0  und  0  zn  zerlegen,  wie 
anch  andere  fHsche  thierische  oder  pflanzliche  Gewebe  dies  bewirken  CSehän- 
bein).    Gesotten  oder  nnter  Alkohol  aufbewahrt  verliert  es   dies  Vermögen.  — 

Frisch  löst  es  sich  aaf  in  6— 87o-  Lösongen  von  Natrinmnitrat 
oder  Natrinmsnlphat  nnter  Bildung  von  Globulin,  in  dünnen  Alkalien  und 
Ammoniak  (unter  Bildung  von  Alkalialbuminat) ;  Hitze  coagulirt  diese  Lösungen 
nicht.  Auch  schwache  Lösungen  von  Ualloidsalzen  (Na  Ol  —  (NHJCl — KJ  —  KaJ 
NaFl  — (KHJFl)  lösen  bei  40^  das  Fibrin,  z.  B.  Kochsalzlösung  von  7—20  pro 
miUe:  es  entstehen  GlobuUnsubstanzen  und  Propepton  (Dctstre).  Schweinefibiin 
wird  durch  0,5°,  „.  Salzsäure  (anch  in  Aepfel-,  Ozal-,  Butter-,  Essig-,  Citronen-  und 
Milch-Säure)  gelöst,  Rinderfibrin  viel  schwerer  (Fermi),  —  Längere  Zeit  an  der 
Luft  gelegenes  Fibrin  ist  in  Salpeterwasser  nicht  löslich,  jedoch  in  Kenrin  (§.  3^) 
(Mauthner);  durch  die  Fäulniss  geht  es  ebenso  in  Lösung  über  unter  Bildung 
von  Eiweiss  (J,v.  Liebig),  Das  Fibrin  enthält  eingeschlossen  Kalk,  Eisen  und 
Magnesia  (§.  33). 

Nach  Schmiedeberg  hat  das  aus  Plasma  dargestellte  Fibrin 
die  Elementarformel  CiosHigaNsoSOgi,  —  das  Blutfibrin  ist  zu- 
sammengesetzt aus:  Ciij  Hjys  N30  SOsß  +  VsHa  0. 

32.  Allgemeine  Erscheinungen  bei  der  Gerinnang. 

Die  lebendige  j.   In  Unmittelbarer   Berührung  mit   der  leben- 

^^^^^/^  digen  und  unveränderten  Gefässwand  gerinnt  das 
Gentnung.  Bl^*  uicht  (Hctoson  1112,  TAacAraA  1819).  Dahcr kountc jBrttcfc*' 
auf  0®  abgektlhltes  Blut  in  noch  schlagenden  Herzen  getodteter 
Schildkröten  8  Tage  ungeronnen  erhalten.  —  Innerhalb  todter 
Herzen  oder  Gefässe  [aber  nicht  in  den  Capillaren  (Vtrckotc)], 
oder  innerhalb  anderer  Canäle,  z.  B.  der  Harnleiter,  gerinnt  das 
Blut  schnell.  Stagnirt  das  Blut  in  einem  lebenden  Gefässe,  so 
tritt  in  der  centralen  Axe  Gerinnung  ein,  weil  hier  kein 
Contact  mit  der  lebenden  Gefässwand  besteht.  Die  Gerinnung  ist 
von  grösster  Wichtigkeit  zur  Stillung  der  Blutung  aus  ver- 
letzten Gefässen  (aus  denen  sonst  Verblutung  erfolgen  rnttsste). 
Die  verletzten  und  somit  an  dieser  Stelle  absterbenden  Gewebe 
der  Wunde  und  der  Gefässwand  lassen  hier  den  verstopfenden 
Blut  pfropf  durch  Gerinnung  entstehen. 

Auf  paVioiO'  Ist  die  Gefässwand  durch  pathologische  Processe  alteiirt,  z.B.  durch 

^^A»^^"    ^^^^^^  ^^^  Intima  rauh  oder  entzündlich  verändert,  so  kann  selbst  bei  bestehendem 
öe/d«r-      Kreislauf  an  diesen  Stellen  Gerinnung  eintreten.    ^ 

irüi'o^in-  11-   Verhindert   oder   verzögert   wird  die   Gerin- 

■mnxg  ein.      ÜUng    dCS    BlutCSl 

^^wr/ff'  *)  durch   Zusatz   von   Alkalien   oder  von  Ammoniak, 

die  Blut'   selbst  in  geringen  Mengen;  —  ferner  von  concentrirteren  Lösungen 

rt^inde^u  ucutralcr    Salze    der    Alkalien    und    Erden    (Hetoson) 

(der  Chloralkalien,  ferner  der  Sulphate,  Phosphate,  Nitrate,  Garbo- 
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nate);  Dinatrinmphosphat  zu  3Vo?  lösliche  Galcinm-,  Strontium- 
and  Barymn-Salze  za  0,5^0  ^  Bl^^  gelöst  (Home).  Gleichzeitiger 
Zusatz  von  Kochsalz  hemmt  noch  mehr  die  Gerinnnng.  Am 
gfinstigsten  gerinnimgshemmend  wirkt  Magnesiumsulphat  (1  Vol. 
Losang  yon  28 Vo  zu  3Vs  Vol.  Pferdeblut); 

b)  durch  Ausfällen  des  Kalkes  mittelst  Oxalsäure. 

Auch  schwache  Säuen  wirken  behindernd.  So  hört  nach  Znsatz  von 
Esäigsänre  bis  znr  sauren  Beaction  die  Gennnnng  aal*.  Starker  CO^<Gehalt 
verzögert  sie  gleichfalls,  daher  das  Yenenblnt  —  (auch  das  Blnt  der  Er- 
stickten) —  langsamer  als  das  arterielle  gerinnt. 

c)  durch  Zusatz  von  Eiereiweiss,  Zuckerlösung, 
Glycerin,  Seifen  oder  viel  Wasser.  Wird  ungeronnenes  Blut 
mit  einer  Schicht  bereits  ausgeschiedenen  Fibrins  in  Gontact  ge- 
setzt, so  erfolgt  die  Gerinnung  später. 

d)  Kälte  (bei  0®  C.)  verzögert  die  Gerinnung  (bis  gegen 
1  Stunde)  (J.  Davy),  Wenn  man  Blut  sofort  gefrieren  lässt,  so  ist 
es  nach  dem  Aufthanen  noch  flUssig  und  gerinnt  erst  dann  (Hewson), 
—  Auch  wenn  das  entleerte  Blut  unter  hohem  Drucke  steht, 
gerinnt  es  später  (Landois);  —  ebenso  in  Gontact  mit  solchen 
fremdartigen  Substanzen,  an  denen  das  Blut  nicht  adhärirt 
(z.  B.  an  eingefetteten)  (Freund). 

e)  Das  Blut  der  Vögelembryonen  gerinnt  (wegen 
Mangels  Fibrin-bildender  Zellen  (Landois).^  vor  dem  12. — 14.  Tage 
gar  nicht  (Boll) ,  —  das  der  Lebervenen  sehr  wenig.  — Blut 
(Hund),  welches  nur  durch  das  Herz  und  die  Lungen  geleitet 
wird,  gerinnt  lange  Zeit  hindurch  nicht  (Pawlow);  —  Blut  der 
Nierenvene  (Aristoteles,  Simon),  —  femer  Blut,  welchem  die 
Circulation  durch  Leber  und  Darm  verschlossen  ist,  gerinnt  gar 
nicht  (Bohr).  —  Fötalblut  im  Momente  der  Geburt  gerinnt  früh, 
aber  langsam,  sein  Fibringehalt  ist  gering  (Krüger).  —  Das 
Menstrualblut  zeigt  geringere  Neigung  zur  Gerinnung,  falls 
demselben  reichlicher  alkalischer  Schleim  des  Geschlechtscanales 
beigemischt  wurde. 

f)  Bei  der  „Blnterkrankheit"  (Hämophilie)  scheint  wegen  Mangels  Patho- 
der  Fibiiiigenenitoren  die  Gerinnnng  zn  fehlen ,  weshalb  Wunden  der  Gefisse  ^««<'*«*- 
nicht  durch  Fibrinpfropfe  verstopft  werden. 

In  das  Blnt  gespritztes  peptisches  Pancreasferment  (in  Glycerin  CmAnun^a- 
pelöst)  hebt  die  Gerinnnng  des  Blntes  anf  (Älbertoni)^  ebenso  diastatisches  ^^IJS^utww« 
Ferment  (Salvioli).     Schmidt-Mülheim    fand    dasselbe  nach    Einspritzung    von  Fermenten. 
reinem    Pepton    in    das  Blnt  vom  Hnnde  (0,5   Gramm   anf   1   Kilo   Hnnd, 
1.5  beim   Kaninchen);    (doch   wirkt   dies   nnr    beim  Vorhandensein   der  Leber, 
He'doH  dt'  DeUzenne).   —   [Das  Mundsecret  des  Blutegels  (Haycraft)  ^  das  Gift 
dfT  Vipern  (WaU)   und  die  stark  giftige  Substanz   im   Serum   des   Aal-Blutes 
fMo9soj  verhindern  gleichfalls  die  Gerinnung.] 

in.  Beschleunigt  wird  die  Gerinnung:  ^SZ^ili 

a)    durch    Berührung    mit     fremdartigen    Sub-  ^^^^Ju-' 
>tanzen,  an  denen  das  Blut  adhärirt  (Freund):  z.  B.  Fäden  »chieuniyen. 
nnd  Nadeln,    welche   in    die  Adern   gebracht   sind.    Auch   Ein- 
bringung von  Luflbläschen  in  die  Gefässe,  oder  Durchströmen 
anderer,  indiflferenter  Gase,  z.  B.  N  und  H,  wirkt  beschleunigend. 
Am^  der  Ader  entleert,  gerinnt  das  Blut  schnell  an  den  Wänden 
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der  Behälter,   an  seiner,   der  Luft   zugewandten,  Oberfläche,  an 
dem  Stabe,  der  es  peitscht,  etc. 

b)  Viele  Stoffe  der  regressiven  Metamorphose  der 
Albuminate:  Harnsäure,  Glycin,  Taurin,  Leucin,  Tyrosin, 
Guanin,  Xanthin,  Hypoxanthin  (nicht  der  Harnstoff),  ebenso  die 
Gallensäuren,  femer  Lecithin,  salzsaures  Cholin,  Protagon,  be- 
schleunigen die  Gerinnung  durch  erhöhte  Fermentbildung;  im 
Ueberschuss  zugesetzt,  wirken  sie  jedoch  hemmend  (Naudcj,  — 
Leimlösungen  in  die  Adern  injicirt,  machen  das  Blut  nach  dem 
Austritt  aus  den  Gefässen  fast  momentan  gerinnen  (Dastre  d^  Florescoj. 

c)  Bei  schneller  Verblutung  gerinnen  die  letzten  Blutmengen 
am  frühesten  (Hewson),  Frisches  Fibrin  längere  Zeit  im  Blute 
stehend  wird  zum  Theil  wieder  aufgelöst  (Dastre); 

d)  Erwärmung  (von  39*  bis  bö^G.)  beschleunigt  (Hewsmj. 
Zeit-               IV.  Im  entleerten  Blute  des  Mannes  tritt  die  erste  Gerinnung 

ein   nach    3  Minuten   45  Secunden,    in   dem    des   Weibes   nach 

2  Minuten   20  Secunden   (Nasse);   Hunger    wirkt    beschleunigend 

(H.  Vierordt). 

Gerinnung  Unter  den  Vertebraten  gerinnt  das  Blut  der  Vögel   fast  momentan,  eot- 

schiedrnen   sc^^^^d  langsamer  das  der  Kaltblüter,  zwischen  beiden  stehen  die  Säuger.   Das 

Tfiieren.     meist  farblose  Blut  der  Evertebraten  bildet  ein  weiches,  weisses  Faserstoffgerinnsel. 

G^rhi^ng  ^'  ^^  ^  ^^^^   ^^^   ^®^  Gcriunung  um   eine  Aenderung 

wird  wärmedeQ  A gg r c g a t z u 8 1 a u d c s  handelt,   so  muss   thermometrisch 

■^'^'^       nachweisbare  Wärme  frei  werden  (^Fo/m^in^. 
G^nung  ^^-   ^    ^^^   ^^   ^^^  ^^^^^    cntleertcn  Blute    nimmt  bij^ 

erfolgt  Säure- ZOT  Vollendeten  Gerinnung  der  Grad  der  Alkalescenz  ab 
tidung.    ^pß^g^  ^  Zuntz)j  wahrschcinlich  weil  sich  in   dem  Blute  durch 
Zersetzungsvorgänge  Säure  erzeugt  (§.  7.  2). 

tch?^in^Hna  ^^"  ^^^  ^^^  Gerinnung  ist  eine  Abnahme   des  0  im  Blute  beobachtet 

AmnM^nUik-  worden  (doch  findet  diese  auch  in  noch  nicht  geronnenem  statt),    ebenso   Aus- 
Aus-        Scheidung  von  Spuren  von  Ammoniak:  beide  Vorgänge  scheinen  jedoch 
**^' *^"rf!rr '  '"*  i^ic^t  in  causalem  Connex  mit  der  Fibrinbildung  zu  stehen. 

Gtrinnuiuj. 

33.  Wesen  der  (rerinnung. 

Alexander  Schmidt  hat  (1861)  ermittelt,  dass  die  Grerinnung 
ein  fermentativer  Vorgang  ist,  der  darin  besteht,  daes 
durch  Einwirkung  eines  Enzyms,  welches  „Fibrinfermenf 
oder  „Thrombin"  genannt  wird,  lösliches  Eiweiss  des  Plasmas 
in  die  feste  Substanz  des  Faserstoffes  umgewandelt  wird.  Dieser 
Eiweisskörper  ist  allein  das  Fibrinogen  {Hammarsten,  1875). 

Die  Enzyme  oder  hydrolytischen  Fermente  (§.  250.  n.  7)  ver- 
halten sich  im  Oiganismus  gemeiniglich  so,  dass  sie  den  Körper,  auf  welchen 
sie  wirken,  unter  Wasseraufnahme  in  zwei  andere  Stoffe  spalten. 
Es  erscheint  daher  wahrscheinlich,  dass  durch  das  Thrombin  eine  Spaltung  des 
Fibrinogens  statthat  unter  Wasseraufnahme  in  das*  Fibrin  und  eine  geringere  Menge 
einer  flüssigbleibenden  Globulinsubstanz  (die  Hammarsten  Fibringlobnlin  se- 
nannt  hat). 

^^Ä"  1.  Darstellung  des  Fibrinogens  =  Ci„H,«8NsoSO,« 

"^^^Jjf^^^^j'^- (Schmiedeberff).  —    In   lymphatische  Transsudate  streut 

n«« /yiwpA/i- man  gepulvertes   Kochsalz  bis  zur  Sättigung;   besonders  eui- 

Fiässig-    pfehlenswerth  ist  die  Flüssigkeit  des  sogenannten  Wasserbruches 

keitctt . 
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(Hydroeele)  in  der  serösen  Umhüllong  des  Hodens.  Das  nieder- 
geschlagene Fibrinogen  wird  auf  dem  Filtrnm  gesammelt.  (Aach 
in  der  Lymphe  and  im  Ghylus  findet  sich  diese  Substanz  [§.  199.  1].) 

Anch  aas  Salz-Plasma  (§.  30.  6)  —  kann  Fibrinogen  niedergeschlagen 
werden  dorch  Vermischen  gleicher  Volamina  des  Plasma's  und  concentrirte 
Kochsalzlösnng.  Zar  Beinigang  kann  es  dann  schnell  wiederholt  in  verdünnter, 
(87o-)  Kochsalzlösong  gel5st  and  dorch  concentrirte  Kochsalzlösang  wieder  nieder- 
g«9dilagen  werden  (Hamtnarsten).  Das  in  Kochsalzlösang  befindliche  Fibrinogen 
wizd  durch  Wasserzosatz  gefallt  and  sehr  bald  verändert,  so  dass  es  dem  Fibrin 
ähntich  wird.  Fibrinogen  in  Salzlösung  gerinnt  bei  52 — 55®  C.  -,  salzfreie  Lösangeu 
^rinnen,  rasch  znm  Sieden  erhitzt,  nicht  (Hammarsten). 

Fibrinogen  verhält  sich  wie  Globulin  (§.250.  11),  es  ist  in 
sehr  verdünnten  Alkalien  löslich,  ans  dieser  Lösnng  wird 
es  dorch  COa-Durchleitnng  niedergeschlagen.  Es  ist  ferner  löslich  in 
dQnner  Kochsalzlösung,  reichlicher  Kochsalzzusatz  fUllt  es 
wieder  als  eine  weiche,  klebrige,  zähe  Masse.  Auch  sehr  verdünnte 
Salzsäure  löst  es,  doch  wird  es  alsbald  in  einen  Syntonin- 
ihnlichen  Körper  (Acidalbaminat,  §.  250.  a.)  verwandelt.  —  Frisch 
zersetzt  es  lebhaft  HjOj.  Seine  spec.  Drehung  beträgt  ~  52,5°. 

2.  Darstellungdes  Fibrinfermentes  (Thrombin). —  arnnnungs- 
Blutsemm  (vom  Rinde,  in  welchem  mehr  Ferment  vorkommt,  als  ^^''^Xrc??"'' 
im  Serum  der  Camivoren)  wird  mit  dem  20fachen  Volumen  starken  "^^^'J'" 
Alkohols   vermischt,    der    entstehende   Niederschlag    wird    nach    (/«•/«« 
2—4  Wochen  auf  dem  Filtrum  gesammelt;  er  enthält  das  coagu- 

lirte  Eiweiss  und  das  Ferment.  Man  trocknet  ihn  über  Schwefel- 
sänre  und  pulvert  ihn;  je  1  Grm.  dieses  Pulvers  wird  mit  65  Ccni. 
Wasser  10  Minuten  zerrührt.  Wird  nun  filtrirt,  so  geht  das  Fer- 
ment, in  Wasser  gelöst,  allein  durch  das  Filtrum. 

Das  Thrombin  bildet  sich  ans  einer  Yorstafe,  einem  Zymogen,  welclies 
innerhalb  der  Leakocyten  sich  befindet  und  Prothrombin  heisst.  Beide  sind 
schwerer  lOslich  in  äberschiissiger  Essigsäure  als  Globuline.  Schon  kleine  Mengen 
Ferment  können  in  Fibrinogen-haltigen  Flüssigkeiten  Oerinnang  erzeugen,  am 
leichtesten  bei  40®  C;  das  Prothrombin  wird  bei  65**,  das  Thrombin  bei  70—75® 
zerstört  (Pekelharing).  Es  bildet  sich  um  so  mehr  Ferment  im  Blute,  je  längere 
Zeit  zwischen  der  Entleerung  des  Blutes  und  seiner  Gerinnung  verstrichen  ist: 
direct  aas  der  Ader  in  Alkohol  triefendes  Blut  liefert  kein  Ferment. 

3.  Der  Gerinnungsversuch.  —  Werden  die  isolirten ^^^j^^^^'«^^ 
Losungen:  1.  der  fibrinogenen  Substanz  und  2.  des  Fermentes  XÜ'Xtw/ 
zQsammengemischt,  so  entsteht  sofort  Fibrinbildung.  Am  günstigsten  J^Z^riu 
ist  dabei  die  Körpertemperatur;  0®  C.  verhindert  die  G^  ^derieideii 
rinnung,  die  Siedhitze  zerstört  das  Ferment.  Die  Menge  des  Fer- 
mentes ist  gleichgiltig;  grössere  Mengen  bedingen  schnellere,  aber 

nicht  vermehrte  Fibrinabscheidung.  Zur  Fibrinbildung  ist  ein  ge- 
wisser Salzgehalt  der  Flüssigkeit  erforderlich  (IVo  Kochsalz),    ^'^.^|*j'*^'^ 
sonst  tritt  sie  nur  langsam  und  theilweise  ein. 

Zur  Grerinnung  wirkt  mit  die  Gegenwart  eines  Kalk- 
salzes {Arthus  dk  Paghs,  1896).  Wird  der  Kalk  durch  Alkali- 
oxalat  ausgefällt,  so  hindert  dies  die  Gerinnung.  (Allerdings  ver- 
mag sehr  grosser  Fermentgehalt  des  Blutes  die  Wirkung  des 
Kalkes  zu  ersetzen.)  Fibrinogen  und  Fibrin  enthalten  gleiche  Mengen 
Kalk.  Wahrscheinlich  steht  die  Wirkung  des  Kalkes  in  Beziehung 
znr  Bfldung  des  Fibrinfermentes:  denn  im  Plasma  findet  sich  ein 


60  Herkunft  der  fibrinerzengenden  Substanzen.  [§-33.] 

Stoff,  der  nach  Zusatz  von   Kalksalz  stark  gerinnnngserregend 
wirkt  (Pekelharing,  Hammarsten). 

Nach  Koaael  dt  Lilienfeld  soll  das  in  den  Kernen  der  Lenkocyten  vor- 
kommende Leakonuclein  and  die  daraus  darch  Spaltung  entstehende  Nnclein- 
sänre  die  Gerinnang  beschleunigen. 

Ist  innerhalb  des  Plasmas  des  Blutes  die  Gerinnung  er- 
büd^lm  folgt,  SO  ist  im  Serum  alle  fibrinogene  Substanz  ver- 
serum.  brauchtzur  Faserstoffbildung.  Dahingegen  ist  noch  Fibrinfennent 
im  Serum  in  hinreichender  Menge  in  Lösung  verblieben.  Daher 
kommt  es,  dass,  wenn  zu  einer  fibrinogenhaltigen  (z.  B.  Hydrocele-) 
Flüssigkeit  Blutserum  hinzugesetzt  wird,  wiederum  sofort  Gerin- 
nung erfolgt. 

34.  Herkunft  der  fibrinerzengenden  Substanzen. 

zerfauende  AlexandcT  Schmidt  hat  gefunden,  dass  die  beiden  Fibrin- 

"^ercAÜ^' generatoren    sich    aus    dem    Zerfalle    von    Lenkocyten 
'^rtn^-**  bilden.  Im  circulirenden  Blute  des  Menschen  und  der  Sänger 
Generatoren,  ist  dic  fibrinogcue  Substauz  bereits  im  Plasma  aufgelöst,  als 
Lösungsproduct    der    physiologischen    Bückbildungsprocesse    der 
weissen  Zellen.  Allein  das  noch  kreisende  Blut  ist  viel  reicher  an 
Leukocyten,  als  man  Mher  angenommen  hatte  (Alex.  Schmidt, 
Landois).   Sobald   das  Blut  entleert  wird,  lösen  sich  massenhaft 
weisse  Körperchen  auf  (§.  15)  {Mantegazza^  1876),  —  nach  Alex. 
Schmidt  71,7%  (Pferd).    Die  Zerfallsproducte  lösen   sich  in  der 
Blutflüssigkeit  auf,  hierbei  entsteht  gewissermaassen  als  ein  Leich^- 
product    das    die  Faserstoff- Ausscheidung   bewirkende   Fibrin- 
ferment, welches  demnach  innerhalb  der  unversehrten  Körperchen 
Entstehung  uicht  präcxistirt.  Auch  die  sogenannten  „Uebergangs formen*' 
g^'^JSSZ'.  (§•  ^ä)  zwischen  farblosen  Zellen  und  Erythrocyten  im  Säugethi^- 
blute  liefern  durch  ihren  unmittelbar   nach  der  Entleerung  statt- 
findenden Zerfall   die  Fibrinbildner,    ebenso   yielleicht    auch   die 
^Blutplättchen"  (§.  15.  HI).  Das  Ferment  bildet  sich  mit  dem 
Austreten   des  Blutes  und   erreicht  den  Höhepunkt  der  Bildung 
während  der  Gerinnung  selbst. 

Wirkung  der  Die  gerinnungsbeför d emde  Wirkung  der  Adhäsion  (§.  32,111.  a) 

Erdalkalien,  beruht  darauf,  dass  durch  die  Adhäsion  die  Blutkörperchen  veranlasst  werden, 
einen  Theil  ihres  Inhaltes  (Phosphorsäure  und  phosphorsaure  Alkalien)  in  das 
Plasma  tibertreten  zu  lassen,  um  sich  mit  den  hauptsächlich  im  Plasma  vor- 
kommenden Kalk-  und  Magnesia*  Salzen  zu  verbinden  (Freund).  —  FaUt  man 
den  Kalk  aus  dem  Blute  durch  Oxalsäure  (1  Qrm.  oxalsaures  Kali  auf  1  Liter 
iUnt),  so  gerinnt  es  nicht  mehr.  Setzt  man  zu  diesem  Gemische  wieder  Chlor- 
calcium  hinzu,  so  erfolgt  Gerinnung  (Arthus  d-  Pagks). 

In  dem  Blute  der  Amphibien  und  Vögel  sind  es  die  rothen  Blntr 
körperchen,  welche  nach  der  Entleerung  reichlich  zerfaUen  und  die  fibrinbildenden 
.Substanzen  liefern.  Bei  den  Blutarten  dieser  Thiere  überzeugte  sich  Alex.  Schmidt 
zugleich,  dass  auch  die  fibrinogene  Substanz  ursprünglich  ein  Be- 
standtheil  der  Blutkörperchen  ist. 

Es  ist  nun  klar,  dass,  sobald  durch  die  Auflösung  der  Blut- 
körperchen  die  Fibringeneratoren  in  Lösung  gehen,  alsobald  die 
Fibrinausscheidung  durch  den  Zusammentritt  der  beiden  Substanzen 
erfolgen  muss. 
tw/j^AÜ-'  Bringt   man    in    den  Kreislauf  eines  Thieres    grössere  Mengen 

cyien  in  dii  VOR  Leukocvten,    so    lösen    sie   sich   sehr  schnell  massenhaft  im 

Bhiihnhnfix. 


[§.^.1  Herkunft  der  Fibringeneratoren.  Bl 

Blute  auf,  so  dass  selbst  der  Tod  darch  diffnse  Gerinnnngen  erfolgt, 
üeberstand  das  Thier  bei  massiger  Coagnlation  die  unmittelbare  Todes- 
gefahr, so  ist  weiterhin  das  Blut  wegen  des  Fehlens  der  Leukocyten 
niiD  Yollständig  gerinnungsunfähig  (Groth). 

Alle  protoplasmatischen  Gewebstheile  können  in 
Verbindung  mit  Plasma  Fibrinferment  abspalten  (Alex,  Schmidt 
mit  Bauschenbach  dk  Grohmann).  —  Ebenso  vermögen  auch  die 
N-haltigen  Stoffwechselproducte  derEiweisskörper 
(§.  32.  ni.  b)  in  zellenfreiem  Plasma  Fibrinferment  zu  erzeugen. 
Edese  letzteren  wirksamen  Substanzen  kann  man  den  Geweben 
(Leber-,  Milz-,  Lymphdrüsen-Zellen,  rothe  und  weisse  Blutkörper- 
ehen, Froschmuskeln)  durch  Alkohol  entziehen.  Werden  nach  der 
Alkoholextraction  diese  Gewebsrttckstände  mit  Wasser  ausgezogen, 
so  wirkt  dieses  wässerige  Extract  absolut  gerinnungshemmend. 
Diesen  durch  Wasser  extrahirten  StoflF  nennt  Alex.  Schmidt  C  y  t  o- 
globin,  es  ist  die  Vorstufe  des  Fibrinogens  (und  daneben  des 
^mmglobnlins  §.  36.  L  b).  Je  nach  dem  Ueberwiegen  entweder 
der  durch  Alkohol  extrahirbaren  Stoffe  im  Plasma  oder  des  Cyto- 
globins  wird  die  Gerinnung  beziehungsweise  hervorgerufen  oder 
gehemmt.  Innerhalb  des  lebenden  Körpers  überwiegt  die  gerinnungs- 
hemmende Leistung  der  Zellen,  ausserhalb  desselben  die  gerinnungs- 
befordemde.  Diejenigen  Stoffe  (Cytoglobin),  welche  innerhalb  des 
Kreislaufes  die  Gerinnung  hemmen,  geben  ausserhalb  des  Körpers 
das  Material  zur  Faserstoffbildung.  Als  Alex,  Schmidt  nach  statt- 
gehabtem Cytoglobinzusatz  zu  filtrirtem  Plasma  nunmehr  durch 
überwiegenden  Zusatz  von  Extractivstoffen  die  Gerinnung  hervor- 
rief, stieg  die  Masse  des  Fibrins  über  das  Doppelte.  Das  Blut 
hält  sich  im  Kreisläufe  fltlssig,  so  lange  der  Eintritt  des  Gyto- 
globins  tlber  den  der  N-haltigen  Stoffwechselproducte  der  Gewebe 
überwiegt.  Es  kann  aber  auch  das  Blut  deshalb  flüssig  bleiben, 
weil  jene  beiden  nicht  in  das  Plasma  übertreten  (Alex.  Schmidt). 

Pathologisches :    —    Aus  den  Arbeiten  Alex.  Schmidt' 3  im  Verein  mit  pas  Ferment 
seinen  Schülern  Jakowicki  und  Birh  hat  sich  ergeben,  dass  schon  im  gesunden  *'"  ^SJ^T^*^ 
functionirenden  Blute  (aus  dem  Zerfall  der  sich  normal  auflösenden  weissen  Blut- 
köxperchen)   etwas   Fibrinferment   enthalten   ist,    und  zwar   mehr  im  venösen 
als  im  arterieUen  Blute.  Doch  ist  es  im  entleerten  Blute  stets  reicher.  Besonders 
beachtenswerth  ist  jedoch  die  Thatsache,    dass   im   septischen   Fieber   die     wid  im 
Menge  des  Fibrinfermentes  im  Blute  so  zunehmen  kann,  dass  spontane  Gerinnungen  ^^^^^^^^^«' 
(Thrombosen)  auftreten,  die  sogar  den  Tod  herbeizuführen  vermögen  (Am.  Köhler). 
Nach  Jauche-Injectionen  werden  massenhaft  Leukocyten  aufgelöst  (F.  Hoffmann), 
Aber  auch  im  Blute  der  Fiebernden  überhaupt  (Edelberg,  Birk)  findet  sich  das 
Ferment  ziemlich  reichlich.     Auch   Einspritzung  von  Pepton,    von    Hb   und   in 
^ringerem  Grade  von  destillirtem  Wasser  hat  Auflösung  zahlreicher  Jjeukocyten 
zur  Folge. 

Es  giebt  somit  wahre  Blut-Erkrankungen ,  in  welchen  die  Auf  lösungs-  Sponiemt  Ge- 
I^roducte  der  Leukocyten  sich  in  der  Blutflüssigkeit  anhäufen  (Alex.  Schmidt),  rinnxmifen. 
Die  Folge  davon  ist  natürlich  das  Auftreten  spontaner  Gerinnung  innerhalb  der 
Kreislauforgane ,  wodurch  sogar  der  Tod  hervorgebracht  werden  kann.  Zum 
Ifindesten  pfl^  fieberhafte  Temperatursteigerang  einzutreten.  Nach  Verlauf 
dieser  Zustände  ist  weiterhin  natürlich  die  Gerinnbarkeit  eines  solchen  Blutes 
herabgesetzt. 

WoMridge  zeigte,  dass  in  dem  Chylus  und  in  der  Lymphe  ein  Fibrinogen 
/.Gewebs/ibrinogen")  verkommt,  ein  Product  der  Lymphdrüsen.  Bei 
Uenmhetk,    welche  in  irgend  einem  Eörpertheile  eine  Blutstauung  haben,   kann 
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durch  Zumischen  von  Lymphe  Gerinnung  unter  Thrombenbildnng  erfolgen,  da  im 
Blute  bereits  etwas  Ferment  vorhanden  ist. 

Auch  Darmmukosa,  Haut  und  Lungen  scheinen  ununterbrochen  geringe 
Mengen  von  Fibrinogen  zu  erzeugen,  —  (Leber  und  Nieren  es  stetig  äu  zer- 
stören) (Dastre). 

35.  Beziehungen  der  rothen  Bintkörperchen 

zur  Faserstoffbildxing. 

üii^uIhtBe-  Nachdem  von  einigen  Forschern  ermittelt  war,   dass  auch 

^'ZiJJiunJ  die  Erythrocyten  [der  Vögel  (Hoppe-Seyler),  des  'Pferdes  (Heynsius)^ 
"^air^Fa^  des  Frosches  (Alex.  Schmidt  <&  Semmer)]  zur  Fibrinerzeugimg  bei- 
nl^^^^a  *^^€®^  können,  ist  es  mir  (1874)  gelungen,  direct  unter  dem 
rother  Bhit' Wkro&ko^ßG  dcu  Ucbergang  der  Stromata  der  rothen 
^"^^^^  Blutkörperchen  der  SäugethiereinFaserstofffasern 
Landois.  ^u  vcrfolgcn.  Bringt  man  nämlich  ein  Tröpfchen  defibrinirten 
Kaninchenblutes  in  Froschserum,  ohne  umzurühren,  so  beobachtet 
man,  dass  die  Erythrocyten  sich  aneinander  lagern;  sie  werden 
klebrig  an  ihrer  Oberfläche,  und  beim  Drucke  auf  das  Deckgläschen 
erkennt  man,  dass  nur  mit  einer  gewissen  Gewalt  das  Ankleben 
gelöst  werden  kann,  wobei  oft  die  sich  berührenden  Oberflächen 
der  kugelig  aufgequollenen  Körperchen  fadig  ausgezogen  werden. 
Schon  nach  kurzdauernder  Einwirkung  sind  die  Körperchen  sämmt- 
lich  zu  Kugeln  mit  kleinerem  Durchmesser  umgeformt,  und  die 
am  meisten  peripherisch  liegenden  lassen  ihren  Farbstoff  austreten. 
Die  Entfärbung  schreitet  von  der  Peripherie  des  Tröpfchens  bis 
in  das  Centrum  desselben  fort,  und  schliesslich  ist  nur  noch  ein 
zusammenhängendes  Stromahäufchen  übrig  geblieben.  Die  Stroma- 
substanz  zeigt  eine  grosse  Zähigkeit;  anfänglich  kann  man  in 
derselben  noch  die  runden  Contouren  der  einzelnen  Blutkörperchen 
erkennen,  allein  sobald  durch  Druck  oder  Verschiebung  am 
Deckgläschen  eine  Strömung  in  der  umgebenden  Flüssigkeit  ent- 
steht, wird  die  Stromamasse  hin  und  her  agitirt,  wobei  sich  die 
aneinander  liegenden  und  untereinander  verklebten  Stromata  zu 
zähweichen  Fäden  und  Streifen  unter  gleichzeitigem  Verschwinden 
der  früheren  Zellcontouren  ausziehen.  So  kann  man  Schritt 
für  Schritt  die  Bildung  von  Faserstofffäden  aus 
den  Stromata  der  rothen  Blutkörperchen  verfolgen. 
—  Erythrocyten  von  Menschen  und  von  Thieren,  die  sich  im 
Serum  verschiedenartiger  Thiere  lösen,  zeigen  vielfältig  ganz 
dasselbe. 

Auch  in  folgender  einfacher  Weise  kann  man  Stromafibrin  darsteUen.  In 
einem  Eeagensglase  schüttle  man  17o.  Kochsalzlösung  mit  Aether  und  wenigen 
Tropfen  defibrinirten  Blutes.  Das  Gemisch  wird  schnell  lackfarbig  (pg.  26);  hin- 
gestellt schwemmt  der  nach  oben  treibende  Aether  faseriges  Stromafibrin  an  die 
Oberfläche  der  Flüssigkeit  (Landois). 

'ZTpÜ:i:i  stromafibrin   und  Plasmafibrin.   —  Ich  habe  jene   Fibrin- 

.fibri,,.     bildiing,  welche  direct  aus  dem  Stroma  der  Erythrocyten  vor  sich 

geht,  „Stromafibrin"  genannt.  Im  Gegensatze  hierzu  kann  der 

Faserstoff,  welcher  durch  den  Zusammentritt  der  in  der  gerinnenden 

Flüssigkeit  (Plasma)  gelöst  sich  vorfindenden  Fibringeneratoren 
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sieh  erzeugt,  „Plasm  afibrin"  oder  gewöhnliches  Fibrin  genannt 
werden.  Beide  Bezeichnungen  sind  allein  schon  für  die  Hindeutung 
anf  die  Entstehungsart  der  FaserstoflFmassen  vollkommen 
gerechtfertigt. 

Substanzen,  welche  die  Erythroeyten  schnell  auflösen,  b^ 
wirken  umfangreiche  Gerinnungen,  z.B.  Einspritzung  von  G^^Ue,^»^'^^« 
oder  gaDensaurer  Salze,  oder  von  lackfarbenem  Blute  in  die  Adern  rom'm^u 
(Xaunyn  &  Francken).  Das  wirksame  Agens  hierbei  ist  das  Stroma  J^^lZi. 
(durch  Fermententwickelung  in  demselben),  weniger  das  Hb  (pg.  61) 
(Alex.  Schmidt).  Da  nach  Einspritzung  fremdartigen  Blutes  dieses 
oft  schnell  in  der  Blutbahn  des  Empfängers  zerfällt,  so  sieht 
man  auch  hier  häufig  umfangreiche  Gerinnungen  (vgl.  §.  34), 
daneben  sind  oft  auch  einzelne  dünnere  Gefässe  mit  Pfropfen  von 
Stromafibrin  verstopft  (Landois;  vgl.  §.  107). 

36.  Chemische  Zusammensetzung  des  Blntplasmas 

und  des  Somms. 

I.  Die  Eiweisskörper  —  des  Plasmas  betragen  gegen  "^j^'^^"/*'*' 
«— lOVo-  Von  diesen  sind  nur  gegen  0,2%  die  das  Fibrin  er-  flüs^gkeit; 
zeugenden  Korper.  Sind  diese  durch  den  Gerinnungsprocess  aus- 
geschieden, 80  ist   das  Plasma  zu  Serum  geworden.   Das  spec. 
Uew.  des  Menschen-Serums  =  1,027— 1,029.   In   der  Blutflüssig- 
keit sind  ausserdem  folgende  Eiweisskörper  vorhanden: 

a)  Das  Serum-Albumin  =  CysHisoNaoSOa*  (Schmiedeberg) 

($.250.  a.  1):    —  [3—4%  (Fredericq)].    Procentische  Zusammen- 

s*3tznng:  C  53,1  —  H  7,1  —  N  15,9  —  S  1,9  —  0  22  —  Asche  0,22. 

( 'oagalationstemperatur=  51— 53<*  C. ;  —  spec.  Drehung  —  &V.  Beim 

Pferde  und  Kaninchen  krystallisirt  es  in  hexagonalen  Prismen 

mit  einseitig   aufsitzender   Pyramide.   Die  KrystaUe  sind   doppel- 

l»reehend,  bis  1  Cm.  lang,  coaguliren  durch  Hitze  (Gürber,  Michel). 

Merkwürdiger  Weiae  fehlt  Sernmalbamin  im  Blute  hungernder  Schlangen ; 
•'S  tritt  hier  erst  nach  der  Fütterung  wieder  auf  (Tiegel). 

b)  Das  Serum-Globulin  (§.  250.  a.  II)  —  (Th.  Weyl  d 
Uoppe-Seyler)  [auch  fibrinoplastische  Substanz  (Alex. 
SchnUdi)  oder  Paraglobulin  (Kühne),  auch  Serumcasein 
(Panum)  genannt]  2 — 4Vo.  Wird  im  Serum  Magnesiumsulphat  in 
Substanz  bis  zur  Sättigung  eingetragen,  so  fällt  es  bei  35 ^  C.  aus. 
Man  wäscht  es  auf  dem  Filter  mit  ooncentrirter  Magnesiumsulphat- 
Kisung  (Hammarsten).  Es  ist  löslich  in  10<^/o.  Kochsalzlösung, 
eoagdirt  bei  69— 75oC.;  spec.  Drehung  = —47,8 <^  (^i'rerfmc^;. 
Formel:  C117H174NS0SO38  (Schmiedeberg). 

Nach  AusfaUnng  des  Serumglobulins  aus  dem  Serum  durch  Magnesium- 
ralphat  wird  das  Sernmalbumin  durch  weitere  Sättigung  mit  Natrium- 
sulphat  niedergeschlagen  (^Ä^arÄrß,  Schäfer),  —  Neutrales  schwefelsaures 
Ammoniak,  bis  zur  Sättigung  eingetragen,  fällt  alle  Eiweissstoffe  aus 
Blutserum,  [ebenso  aus  Höhnereiweiss,  aus  der  Milch;  femer  Propepton,  nicht  die 
Peptone,  §.  170.  I.  4.  (Heynsius)].  —  Globulin  kann  auch  durch  Dialyse  des 
Seroma  gefaUt  werden,  da  es  in  salzfreien  Losungen  unlöslich  ist. 

Im  Hungerznstande  nimmt  das  Globulin  zu,  das  Albumin  ab.  Nach  Blut- 
tn^ehungen  steigt  der  Globulingehalt  des  Blutes  (ßurkhardt).  Paraglobulin 
kommt  auch  vor  in  Erythroeyten,    sowie   im    Safte    des  Bindegewebes   und   der 
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Cornea.  Nach  v,  Jahsch  sind  22,62  Grm.  Eiweiss  enthalten  in  100  Ccm.  Blut,  — 
im  Semm  über  8  Grm.  Eiweiss;  nnter  pathologischen  Verhältnissen  schwankt 
letzterer  Werth. 

Fette.  n.  Fette  (0,1— 0,2Vo).   —  Neutrale   Fette    (Stearin, 

Palmitin,  Ole'm)  kommen  in  Form  mikroskopisch  kleinster  Tröpf- 
chen vor  {Leeuwenhoeck,  1673),  welche  nach  reichlicher  Fett- 
(auch  Milch-)  Nahrung  oft  durch  ihre  Gegenwart  das  Serum 
milchig  trttben  [reichlicher  im  Hnngerzustand  (F.  N.  Schulz)  und 
bei  Säufern].  Femer  finden  sich:  Seifen,  —  Lecithin  und 
dessen  Spaltungsproduct,  die  Glycerinphosphorsäure  (§.  253)  — 
Cholesterin.  —  Hürthle  fand  Cholesterin-Oleat  und-Palmitat 
0,17%.  —  Nach  Hanriot  kommt  im  Blute  ein  Ferment  vor 
(Lipase  genannt),  welches  Neutralfett  in  Glycerin  und  Fettsäure 
zerlegt.  [Lipase  trifft  man  auch  im  Pankreas,  in  der  Leber,  Spuren 
auch  in  manchen  anderen  Körpertheilen.] 

Zucker.  m.  Etwas   Traubenzucker   —   [0,1 — 0,15 Vo   (Seegen), 

etwas  mehr  im  Lebervenenblut],  aus  der  Leber  und  den  Muskeh 
stammend,  nach  Blutverlusten  steigend  (§.  178)  (GL  Bemard, 
V.  Mering,  Schenck);  —  etwas  Glycogen  (Pavy,  Salomon,  Hupperi 
&  Czemy)  (bei  Diabetes  mehr)  —  eine  Spur  thieriseben 
Gummis  (Freund),  —  das  reducirende,  gährungsunfäbige ,  in 
Aether  lösliche  (Drechsel)  Jecorin  (Baldi),  welches  eine  Ver- 
bindung von  Dextrose  mit  Lecithin  ist  (Bing);  —  etwas  Dextrose- 
bildendes diastatisches  Ferment  [vgl.  §.252.  10]  (Büd 
&  Böhmann f  E.  Cavazzani),  bei  65<>C.  unwirksam  (Hahn).  — 
Ueber  die  zuckerzerstörende  Kraft  des  Blutes  siehe  §.177.  2. 

Der  Zackergehalt  des  Blutes  steigt  bei  Resorption  von  Zacker  vom  Darme 
ans,  und  zwar  am  meisten  im  Pfortader-  and  Lebervenen-Blate ;  im  arteriellen 
Blute  steigt  er  zwar  ebenfalls,  doch  wird  er  hier  schnell  verändert  (Bleue). 

Zum  Nachweis  —  wird  Blut  nach  Zusatz  von  Natriumsulphat  durch  Kochen 
coagulirt,  und  in  der  abgepressten  Flüssigkeit  der  Zucker  durch  Fehl%ng'^\i» 
Lösung  bestimmt;  §.  155.  n.  (Cl.  Bemard),  —  Pavy  digerirt  dreimal  hinter- 
einander Blut  mit  dem  6fachen  Volumen  Alkohol,  kocht  und  presst  ab:  in  dem 
Auszug,  welchen  man  abdampft,  ist  aUer  Zucker  vorhanden. 

^ItoßJ"^  IV.  Kreatin,  HamstoflF  [beim  Hungern  0,035%,  ini  Stadium 

höchster  Bildung  0,153^0  (Schöndorff)]^  —  mitunter  Bernstein-, 
Hippur-  und  Harn-Säure  (1 :  6000  bei  Gichtkranken),  Guanin  (?  Gar- 
baminsäure),    im  Leichenblut  (Salomon)  auch  Fleischmilchsäure 
(Gaglio,  Berlinerblau):  alle  diese  in  sehr  geringen  Mengen. 
saue.  V.  Anorganische  Stoffe  (0,85%).  vorwiegend  Natron- 

verbindungen, Fleischkost  steigert  den  Salzgehalt,  Pflanzennahrong 
vermindert  ihn.  Ammoniak  findet  sich  1  Mgr.  auf  100  Cc.  (Winter- 
herg),  3 — 4  mal  reichlicher  im  Pfortaderblute  (§.  258)  (Nencki 
cit  Pawlow  &  ZalesH), 

Salze  enthält  das  Menschenblutserum  ( Hoppe- Seyler): 


Natriumphosphat     .     .  0,15  pro  Mille. 
Calciumphosphat      .1     q  »« 
Magnesiumphosphat  J       *         n       » 


Kochsalz     ....  4,92  pro  Mille. 
Natriumsulphat  .     .     .  0,44     „       „ 
Natriumcarbonat      .     .  0,21     „       „ 

Die   alkalische  Reaction  —  des  Serums  rührt  hauptsächlich  her  vob 
Na.j  COg ;    sie  ist  nur  noch  halb   so  stark  als  die  des  Blutes  (§.  7.  2)  (ZunUh 

In  CO.^-reicherem  Blute  reagirt  das  Serum  stärker  alkalisch,  und  das  Chlor 
ist  in  demselben  vermindert.  Dies  rührt  daher,  dass  Salzsaure  (und  Wasser)  in 
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die  Blntkörperchen  eintritt,  während  das  Alkali  zariickbleibt  (Lerach,  Gürber  n.  A. 
[Siehe  pg.  16]). 

Werden  Salze  in  grösserer  JICenge  in's  Blat  gebracht,  so  verschwindet 
bchon  nach  wenigen  Kinnten  der  grösste  TheU  aas  demselben,  und  zwar  meist 
in  die  Gewebe  diffandirend.  Nach  nnd  nach  werden  sie  dorch  die  Nieren  ans 
dem  Körper  wieder  entfernt.  [Aehnlich  verhält  es  sich  mit  Zacker  and  Pepton 
[Ludwig  d'  KUeouncz,  Brasol)J\ 

VI.  Wasser  gegen  90Vo- 

Vn.  Gelbliche  Farbstoffe  (§.30).  ^v»*.. 

Bin  Farbstoff  lässt  sich  mit  Methylalkohol  aasschütteln:  er  zeigt 
zwei  Absorptionsstreifen  des  Lipochroms  (gleich  dem  Latein  (Krukenberg) 
i§. 437),  —  MeUg  fand  Hydrobili rabin,  —  Mac  Munn  Choletelin 
(§.  179.  3  —  §.  263). 

Blut  (f7.  FodoTy  1887),  aber  auch  zellenfreies  Blutserum,  [sowie  ^^';"^^j£' 
Lymphe  (Meltzer  dt  Morris)]  besitzt  bacterientödtende  Eigen- 
schaften, weiche  durch  Zunahme  der  Alkalescenz  steigen,  hingegen 
durch  Wasserzosatz ,  Erwärmung  bis  55<^  C. ,  durch  Verweilen  in 
diffasem  Tageslichte  schwinden  (Büchner)  und  ebenso,  wenn  demselben 
darch  Dialyse  Mineralstoffe  entzogen  worden  sind.  [Dieselbe  Eigenschaft 
hat  Eiereiweiss  (R.  Würtz)^  frische  Milch.]  Die  Blutkörperchen-lösende 
(.globulicide^)  Wirkung  frischen  Serums  (§.  11.  b.  5)  ist  letzterem 
zugleich  mit  der  keimtödtenden  bei  Pilzinvasionen  eigen  (Daremherg), 
beide  Eigenschaften  rühren  von  gewissen,  „Alexin e^  genannten 
Eiweisskörpem  her  (Buchner).  Das  Serum  eines  gegen  eine  Infections- 
krankheit  durch  Impfung  immun  gemachten  Individuums  übt  eine 
antitoxiscbe  Wirkung  aus  gegenüber  dem  Gift  des  betreffenden 
Infeetionserregers  und  kann  daher  zu  Heilzwecken  gegen  letztere 
verwendet  werden  {Behring,  Eoux  u.  A.). 

Schon  im  Todeskampfe  vermögen  zahlreiche  Mikroben  in 
die  Blntbahn  einzuwandern. 

Im  Serum  von  T  y  p  h  u  s* Kranken  befindet  sich  eine  diagnostisch 
wichtige  Substanz  („Agglutine*^  genannt),  welche  die  Typhusbacillen 
in  Cnlturen  zur  Verklebung  bringt  (W^idal). 

Die  Gase  des  Blutes. 

37.  Absorption  der  Gase  durch  feste  Körper  und  durch 


Zwischen  den  Theilchen  fester,  poröser  K5rper  und  gasförmiger  Substanzen  Absorption 
besteht  eine  bedeatende  Attraction  der  Art,  dass  die  Grase  von  den  festen  Körpern  dn^uf^c 
angezogen  und  innerhalb  der  Poren  derselben  verdichtet  werden:    d.  h.  die  Gase     'kötpo-/ 
▼erden  von  denselben  absorbirt.  So  absorbirte  z.B.  1  Volnmen  Bachsbanmkohle 
(bei  12»  C.  nnd  760  Mm.  Hg  Druck)  35  Volumina  CO^,  —  9,4  Vol.  0,  —  7,5  Vol. 
N.  —  1,5  Vol.  U.  —  Mit  der  Absorption  der  6rase  geht  stets  eine  Wärmebildnng 
einher,  welche  in  einem  Verhältnisse  steht  zn   der  Energie,   mit  welcher  die 
Absorption  erfolgt.  (Nicht  poröse  Körper  sind  in  analoger  Weise  an  ihrer  Ober- 
fläche von  einer  Schicht  verdichteter  Grase  innig  umlagert.) 

Flüssigkeiten  sind  in  gleicherweise  befähigt.  Gase  zu  verschlucken,  FiassigkeUen 
«»  ^absorbiren".  Hierbei  ist  ermittelt  worden,  dass  eine  bestimmte  Menge  ^"f^^j^JJ. 
Flüssigkeit  bei  verschiedenem  Drucke  dennoch  stets  das  gleiche  dcnem 
Vo Urnen  Gas  absorbirt.  Mag  also  der  Druck  gering  oder  gross  sein,  stets  ist  Drucke  stets 
das  Volumen  des  absorbirten  Gases  gleich  gross  (W,  Henry),  Nun  ist  aher  ^.//^^*J^^ 
nach  dem  Bogle-  (1662)  Mariotte'achen  (167P)  Gesetze  über  die  Compression  der  aase; 
Oase  bekannt,   dass  bei  dem  2fachen,   3fachen  .  .  .  n  fachen  Drucke  innerhalb 
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eines  gleichen  Gau volnmens  die  2fache,  3fache  .  .  .  n  fache  Gasmenge  dem 
Gewichte  nach  enthalten  ist. 
doch  sind  die  Hieraus  folgt  nnn  also  das  Gesetz,  das«  bei  verschiedenem  Drucke 

^absarbiruZ ^^^^  die  Yoliimina  der  absorblrten  Gasmengen  sich  gleich  bleiben,  dass  aber 
Gase  dem  die,  innerhalb  dieser  gleichetl  Yolnmina  enthaltenen  Gasmengen  (Gewichte) 
Drucke  pro- ^em  vorhandenen  Dracke  direct  proportional  sind.  Wird  also  der 
portionai.  dj^^jJj  =  q  ,  80  muss  auch  das  absorbirte  Gasgewicht  =  0  werden ,  worans  sich 
Absorbirte  ergiebt,  dass  man;  —  1.  Flüssigkeiten  unter  der  Luftpumpe  im 
^dureTdie^^^^^^^  ihrer  absorbirten  Gase  berauben  kann. 
Lußpumpe  „Absorptionscoefficient*'  bezeichnet  dasjenige  Gas volumen,  welches 

ausgetrieben,  yon  einer  Y olumencinheit  einer  Flüssigkeit  bei  einem  bestimmten  Druck  und 
bestimmter  Temperatur  absorbirt  wird.  Nach  dem  über  das  Yolumen  der  ab- 
sorbirten Gase  Gesagten  tnoBs  der  AbsorptionscoSfficient  vom  Drucke  völlig  unab- 
hängig sein. 

Einen  wichtigen  Einfluss  auf  den  AbsorptionscoCfficienten 
hat  dieTemperatur.  Bei  niedriger  ist  derselbe  am  grössten,  nimmt  dann  bei 
ebenso  rfwtrÄ  höherer  Temperatur  ab  und  wird  beimSieden  derFlüssigkeit  =  0.  Daraus 
Sieden,  folgt,  dass  man:  —  2.  absorbirte  Gase  auch  dadurch  aus  den  Flüssige 
keiten  vertreiben  kann,  dass  man  letztere  bis  zum  Sieden  erhitzt 
Der  Absorptionscoöfficient  nimmt  jedoch  für  die  verschiedenen  Flüssigkeiten  und 
Gase  mit  zunehmender  Temperatur  in  eigenartiger  (keineswegs  gleichmässiger) 
Weise  ab,  welche  für  jede  empirisch  bestimmt  werden  muss.  Bei  Körperwärme 
ist  der  AbsorptionscoSfficient  der  CO^  =  0,b28S  {ZuntzJ,  —  der  desN 
=  0,0119  (Hüfner),  —  derdesO  (bei  699  Mm.  Druck)  =  0,0231  (Bohr  d-  Bock). 

38,  Diffusion  der  Gase;  Absorption  von  Gasgemengen, 

Diffusion  der  Gase   (welche   keine  chemischen  Yerbindungen   unter  einander  eingehen) 

%M    f  vom  pfl^Soii  sicli  i^  gleichmässiger  Weise  zu  vermengen.    Yerbindet  man  z.  B.  die 
^spe^schen  Hälse  Zweier  Flaschen,  von  denen  die  untere  00^,  die  obere  (senkrecht  darüber 
6Viri>/i/^ d<r- umgekehrt  stehende)  H  enthält,   so  vermengen  sich,  ganz  unabhängig  von 
seibe7i.      ^gjjj  sehr  differenten   specifischen  Gewichte,    beide   Gase  innerhalb 
der  beiden  Flaschen  zu  völlig  gleichen  Mischungen.  DieseErscheinungnennt 
man  Diffusion  der  Gase.  —  Wird  zwischen  beide  Gase  vorher  eine  poröse 
Scheidewand  eingeschaltet,   so  geht  der  Austausch  der  Gase  durch  dieselbe 
hindurch  vor  sich.  Doch  treten  (ähnlich  wie  bei  der  Endosmose  bei  den  Flüssig- 
keiten)  die  verschiedenartigen  Gase  mit  ungleicher  Geschwindigkeit  durch  die 
Poren,  so  dass  anfänglich  auf  der  einen  Seite  eine  grössere  Gasmenge  vorhanden 
ist.  Nach  Graham  sollen  sich  die  Geschwindigkeiten  des  Durchtretens  durch  die 
Poren  umgekehrt  verhalten  wie  die  Quadratwurzeln  aus  den  specifischen  Gewichten 
der  Gase  (nach  Bunsen  jedoch  nicht  genau  so). 
Absorbirte  Gase  Üben  gegenseitig  auf  einander  gar  keinen  Druck  aas. 

Gase  trtrrfe»«  jjs  entweicht  daher  ein  Gas  ebenso  in  einen  von  einem  anderen  Gase  erfüllten 
(h'rrh  Durch-  ^^^^i  ^^  ^^  ^^^  Yacuum.  Wenn  man  daher  die  Oberfläche  einer  Flüssigkeit,  in 
u  itm  welcher  ein  Gas  absorbirt  ist,  in  Yerbindung  setzt  mit  einer  (sehr  grossen  Menge 
einer)  anderen  Gasart,  so  entweicht  das  absorbirte  Gas  in  das  andere  Gas  hinein. 
Daher  kann  man  absorbirte  Gase  entfernen,  wenn  man:  —  3.  die  sie  ent- 
haltenden Flüssigkeiten  mit  anderen  Gasen  behandelt  (schüttelt 
oder  von  ihnen  durchströmen  lässt). 

Befinden    sich    über    einer    Flüssigkeit    innerhalb    eines    abgeschlossenen 

Raumes  zwei  oder  mehrere  Gasarten  gemischt,  so  werden  die  einzelnen 

Gase  absorbirt,  und  zwar  dem  Gewichte  nach  proportional  dem  Drucke,  welchem 

jedes   einzelne  Gas  unterworfen  wäre,    wenn   es   i^r  sich    ganz   allein   in   dem 

Räume    wäre.    Diesen  Druck   nennt   man    den   Partiardruck   (^Bunsen). 

Die        Die   Absorption    der   Gasmengen   ans   Gemischen   erfolgt    also  proportional 

rffr^*i?i^   dem  Partiardruck.    Es  ist  der  Partiardruck  eines  Gases  in   einem  theilweise 

aus  (ins-    von  ciucr  Flüssigkeit  erfüllten  Räume   zugleich  der  Ausdruck  für  die  Spannung 

gcmischeti    des  absorbirten  Gases  in  dieser  Flüssigkeit. 

haugulx!^n,  ^^^  ^«^*  enthält  0,2096  Volumina  0  und  0,7904  Yolnmina  N.  Steht  ntw 

Partiardruek  1  Vol.  Luft  Unter  dem  Drucke  P   über  Wasser,   so  ist  der  Partiardruck,  unter 

r/(T  dose,    welchem  0  absorbirt  wird  =  0,2096  X  P,  der  für  den  N  =0,7904  X  P.  Bei  0^  C. 


anderer 
(iane. 
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und  760  Mm.  Bnick  absorbirt  1  Wasservolnmen  0,02477  Vol.  Luft,  bestehend 
ans  0,00862  Ycd.  O  und  0,01615  Yol.  K.  Es  enthält  also  347«  0  und  667«  N. 
Ans  der  atmosphärischen  Luft  absorbirt  also  Wasser  ein  Gasge- 
rnenge,  welches  an  0  procentisch  reicher  ist,   als  die  Luft  selbst. 

39.  GewinnBiig  der  Blntgase. 

Die  Austreibung   der  Gase   aus   dem  Blute  und    die  Auf-  P/iHger'g 
iiammlung   derselben  zur   chemischen  Analyse   geschieht   vermittelst  ^'^"*^*' 
lier  Quecksilber-Luftpumpe  (C.  Ladung),    Fig.  20   erläutert  in   schema- '^'^f*** 
tischem  Anfriss  die  i^ü^er'sche  Entgasungspumpe. 

Dieselbe  besteht  zuerst  aus  dem  Blutrecipienten  (A)j  einer  2Ö0  bis    den  Biut- 
^Ccm.  Inhalt  fassenden  Glaskugel,  welche  oben  und  unten  sich  in  ein  ^'^P^*^*^» 
Rohr  Teijüngty  welche  beide  durch  Hähne  a  und  b  yerschlossen  werden  können. 
Hahn  b  ist  ein  gewöhnlicher  Sperrhahn,  der  Hahn  a  jedoch  hat  eine,  durch  die 
Längsachse  verlaufende,  bei  x  ausmündende  Durchbohning  der  Art,  dass  diese  je 
nach  der  Stellung  entweder  in  den  Becipienten  fuhrt  (Stellung  x  a),   oder  nach 
abwärts  durch  das  untere  Bohr  leitet  (Stellung  x'  o').    Dieser  Recipient  wird 
zaerst  (durch  Auf  setzen  auf  eine  Quecksilberluftpumpe)  völlig  luftleer  gemacht 
und  nun  gewogen.    Hierauf  bindet  man  das  Ende  aP  in   eine  Arterie  oder  Yene 
(^ines  Thier?s,   und  lässt  nun  bei    der  Stellung  des  unteren  Hahnes  x  a  Blut  in 
•len  Becipienten  einströmen.   Ist  die  nöthige  Menge  hineingelassen,  so  giebt  man 
dem  unteren  Hahne  wieder  die  Stellung  x*  a*   (säubert  äusserlich  Alles   soig- 
tiltig)  und  i^gt  nun  den  Becipienten,  um  die  Gewichtsmenge  des  eingelassenen 
Blates  zu  bestimmen.    —    Der  zweite  Theil  des  Apparates  ist  das  S c baum- 
le fäss  (B),  ebenfalls  oben  und  unten  in  Bohren  auslaufend,   die  mit  Sperr- <la«  Schaum- 
hkhnen  e  und  d  verschlossen  werden  können.     Das  Schaumgefäss  hat  lediglich      9*f^^^ 
den  Zweck,  dass  in  ihm  der  durch  die  stürmische  Entweichung  der  Gase  aus 
dem  Blute  sich   bildende   Schaum   aufgefangen  werde.    Nach   unten   steht  das 
^khaumgefass  durch  die  eingeschliffene  Bohre  mit  dem  Becipienten  iu  Verbindung, 
nach  oben  ebenfalls  durch  genauen  Einschliff  mit  dem  —  Trockenapparat  (Q),  den  Trocken- 
Dieser  ist  eine  U-formige  Bohre,  unten  mit  einem  Glasballon.   Letzterer  ist  halb     *»PP<'^^U 
mit  Schwefelsäure    gefüllt,    in    den    Schenkeln   liegen  Bimstein-Stücke  mit 
S<'hwefelsänre  getränkt.  Streichen  die  Blutgase  durch  diesen  Apparat  (der  gleich- 
falls durch  die  beiden  Sperrhähne  e  und  /  geschlossen  werden  kann),   so  geben 
^ie  alle   mitgeführten  Wasser  dämpfe   an   die   Schwefelsäure  ab,   so  dass  sie 
völlig  trocken  durch  Hahn  /  weitergeführt  werden  können. 

Gleichfalls  durch  passenden  Schliff  ist  in  der  Verlängerung  von  /  das  kurze 
Rohr  D  angefügt,    welches  die  kleine  Barometerprobe  y  trägt,  an  welcher    dU  Baro- 
man  den  Grad  der  Luftleere  ablesen  kann.    —  Von  D  gelangen  wir  zur  eigent-  "^«y^o*«- 
liehen  Pumpvorrichtung.     Diese  besteht  aus  zwei  grossen,   oben  und  unten  2>^  Pumpe. 
in  offene  Bohren  auslaufenden  Glaskugeln,  deren  untere  Bohren  Z  und  to  durch 
fioen  Gummischlanch  G  verbunden  sind.    Beide  Kugeln  und  der  Schlauch  sind 
mit  Quecksilber  bis  zur  halben  Höhe  der  Kugeln  angefüllt.     Die  Kugel  E  ist 
Wfestigt,  die  Kugel  F  kann  durch  eine  Windevorrichtung  am  Gestelle  auf-  und 
abwärts  bew^  werden.     Wird  F  gehoben,  so  füllt  sich  E,  —  wird  F  gesenkt, 
^o  wird  E  entleert.  Das  obere  Ende  von  E  theilt  sich  in  zwei  Bohren  g  und  E, 
von  denen  g  mit  D  verbunden  ist.  Die  aufwärts  gehende  Bohre  h  verjüngt  sich 
%hr  stark  und  ist  weiterhin  so  gebogen,   dass  das  freie  Ende  %  in  eine  Queck- 
"dlberwanne  r  untertaucht,    mit   der  Oeffnung    unter   das   ganz  mit  Quecksilber 
irefollte  Auffangrohr  der  Gase  J  (Eudiometerröhre)  geleitet.    Wo  g  und  H  Dns  Auf- 
sich vereinigen,   ist   ein   Hahn   mit  doppelter  Durchbohrung,   welcher   in   der/''^*|°^*' <^*' 
Stellung  H  die  Kugel  E  mit  ABGD  in  Verbindung  setzt,   in   der  Stellung  K      ^"**' 
jHloch  ABGD  absperrt  und  nun  die  Kugel  E  mit  dem  Bohre  J  verbindet. 

Es  wird  nun  zuerst  BGD  völlig  luftleer  gemacht  in  folgenden  Acten: 
Hahnstellnng  K,  Hebung  von  J^,  bis  Tröpfchen  Quecksilber  aus  dem  freien 
fiohre  i  (das  noch  nicht  unter  J  gebracht  ist)  in  die  Wanne  laufen ,  —  Hahn- 
stellung Ht  —  Senken  von  F,  —  Hahnstellung  Ä",  —  und  so  weiter,  bis  die 
BarometerpTobe  y  die  Evacuation  anzeigt.  Nun  wird  J  über  i  gebracht.  Oeffnet 
man  nun  die  Hähne  c  und  b,  so  dass  der  Becipient  A  mit  dem  übrigen  Apparat 
'-nmmunicirt ,    so   stürzen   aufschäumend   die   Blntgase  in  B  und  durch  G  (ge- 

5* 


68 


Blat-Entgasnogspumpe. 


[§.39.: 


trocknet)  bis  zu  E^  Senkung  von  F  bringt  sie  zumeist  in  E.  Nunmehr  Hahn- 
stellung  K  und  Hebung  von  F  bringt  die  Grase  in  J  über  Quecksilber.  Wieder- 
holte Senkung  und  Hebung  von  G  mit  passender  Hahnstellnng  bringt  schliess- 
lich alle  Gase  in  «7.  —  Die  Entgasung  des  Blutes  wird  wesentlich  befördert  durch 
Einsenken  des  Recipienten  A  in  einen  Kessel  mit  60^  C.  heissem  Wasser  (pg.  6^)). 


Fig.  20. 


Schema  der  Pßüger'Bcheu  Blut-Entffasangspnmpe. 


Es  empfiehlt  sich,  bei  der  Analyse  der  Blntgase  sofort  das  aus  der 
Ader  in  den  Recipienten  entleerte  Blut  zu  evacuiren,  weil  der  0  beim  Verweilen 
ausserhalb  des  Körpers  eine  Abnahme  erleidet. 

Mayoto  (1670)  sah  zuerst  Gase  aus  dem  Blute  im  Vacuum  hervorsteigen, 
und  Priestley  wies  in  diesen  0,  sowie  Davy  CO,,  nach.  Magntts  (1857)  unter- 
suchte die  procentische  Zusammensetzung  der  Blntgase.  Die  wichtigen  neueren 
Untersuchungen  sind  wesentlich  von  Lothar  Meyer  (1837),  der  C  Z/«</f<»t^' sehen 
und  der  Pßiiger'schen  Schule  zu  Tage  grefördert  worden. 
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40.  ünantitatiYe  Bestimmnng  der  Blntgase. 

Die  evacuirten  Blntgase  bestehen  aus  0,  COj  und  N. 

Die  ausgepumpten  Blutgase  (§.  39)  befinden  sich  in  dem  Eudio-  zusamme^i- 
meter-Rohre  (Fig.  20.  J),  einem  genau  calibrirten  Glasrohre,  inßil^w^ 
dessen  oberer  geschlossener  Kuppe  2  Platindr&hte  (p,  n)  eingeschmolzen  o—cOf-x. 
sind.  Das  Endiometer  ist  unten  durch  Hg  abgesperrt. 

1.  Beatimming  der  CO^.  —  Man  bringt  von  unten  durch  das  Quecksilber  Bfsiimmung 
in  das  Gasgemenge  hinein  eine,  an  einen  Platindiaht  gegossene   Aetzkali-     der  co^ 
Kugel,  die  an  der  Oberfläche  befeuchtet  ist.     Die  CO,  verbindet  sich  mit  demJ^^J^^JJ^ 
Aetzkali  zu  Kalicarbonat.  Nach  längerem  Verweilen  wird  die  Kugel  auf  dem-  puon  durch 
selben  Vcge  wieder  herausgezogen.     Die  Verminderung  des  Volumens   der  Gase       ^*^^^' 
zeigt  das  Volumen  der  weggenommenen  CO,  an. 

2.  Beatifflfflung  des  0.  Bestimmuftg 

a)  Aehnlich  wie  zur  Bestimmung  der  CO,  führt  man  mittelst  eines  Platin-  ^"^/^^jj^ 
drahtes   eine  Phosphorkugel  (Bertholet) ,  welche  den  0  zur  Bildung  von  Absorption 
Phosphorsäure  aufnimmt,  oder  eine  trockene  Coaks-  oder  Papiermachö-Kugel,  d^trch  Phoa- 
jretränkt  mit  einer  Losung  von  Pyrogallnssäure  in  Kalilauge,  welche  O^'^^'jJJ^' 
begierig  an  sich  reisst  (J,  v.  LiebigJ,  in  die  Eudiometerröhre.    Nach  Entfernung 

der  Kugel  zeigt  auch  hier  die  Volumensverminderung  der  Gase  die  Menge  des  0  an. 

b)  Am  genauesten  und  schnellsten  wird  der  0  (nach  Volta  und  Bunsen) 

durch  Verpuffen  im  Endiometer  bestimmt.   Man  fährt  in  die  Endiometer-  oder  durc?k, 

it>hre  reichlich  H  ein,  dessen  Volumen  genau  bestimmt  wird.  Hierauf  lässt  man  Verpuffen 

einen  elektrischen   Funken    zwischen    den   Drahten  p  und  n  durch   die  Bohre  ^|*^^^|^Zif^ 

schlagen ;  O  und  H  verbinden  sich  zu  Wasser.  Hierdurch  entsteht  eine  Volumen-  '  n. 
Verkleinerung  im  Endiometer,  von  welcher  der  dritte  Theil  auf  den  zur  Wasser- 
bildong  (H,  0)  verbrauchten  0  entfällt. 

3.  Bestimmung  des  N.  —   Sind  nach  den  obigen  Methoden  CO,  und  0  n  bleibt  als 
an:»  dem  Gasbehälter  entfernt,  so  ist  der  Best  N.  J^est  übrig. 

41.  Speeielles  über  die  Blntgase. 

I.  Sauerstoff —  ist  im  arteriellen  (Hunde-)  Blute  im  Der  sauer- 
Mittel  in  18,3  Volumenprocenten  (bei  0»  C.  und  1  Meter  Hg-Druck)  'SLS' 
angetroflFen  worden;  das  arterielle  Blut  soll  nach  Fßüger  zu 
%tt,  nach  Uüfner  das  des  Hundes  zu  'Vi»  '^i*  0  gesättigt  sein. 
Dturch  sehr  ausgiebige  künstliche  Respiration  bei  Thieren  (in  der 
Apnoe,  §.  370.  1)  oder  auch  durch  starkes  Schütteln  von  Blut  mit 
Luft  kann  der  0-6ehalt  bis  auf  23  Volumenprocenten  gebracht 
werden.  Im  venösen  Blute  sind  im  Mittel  8,15  Volumenprocente 
weniger  O  enthalten  (Zuntz)  als  im  arteriellen,  doch  wechselt 
die  Menge  des  0  sehr  nach  den  Geweben  und  den  Kreislaufs- 
verhältnissen: in  dem  Blute  ruhender  Muskehi  fand  Sczelkow  6  Vo- 
lumenprocente; imErstickungsblute  sind  nur  noch  Spuren  vorhanden. 
In  dem  mehr  gerötheten  Blute  thätiger  Drüsen  (Speicheldrüsen, 
Nieren)  ist  er  zweifellos  reichlicher  vertreten,  als  im  gewöhnlichen, 
dunkleren  Venenblute.  Der  0  kommt  im  Blute  vor: 

a)  Einfach  absorbirt,   und   zwar  vom  Plasma,  sindo /«/nKrm 
tU--0,2  Volumenprocente,  also  nur  ein  minimaler  Theil,  und    awww. 
beträgt  nicht  mehr,  als  destillirtes  Wasser  von  Blutwärme  beim 
Partiardruck   des  0  in  der  Lungenluft   aufnehmen  würde  (Loth. 
^nier). 
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o  (»tjaat  b)  Chemisch  gebunden  (also   dem  Absorptionsgesetze 

ehemiadi  oicht  luiterworfen)  ist  fast  sämmtlicher  0  des  Blutes  (Loth. 
gebunden,  jjf^^^  1857),  uud  zwai  au  dem  Hb  der  Erythrocyten,  mit  welchem 
er  das  0-Hb  bildet  (Hoppe-Seyler)  (§.  20).  Das  gesammte  Blut 
verhält  sich  der  chemischen  Aufnahme  von  0  gegenttber  wie  eine 
gasfreie  Hb-Lösung  (Preyer) ;  nur  geht  die  Ai^nahme  des  0  vom 
Blute  schneller  vor  sich,  als  von  einer  Hb-Lösung.  Bei  0«  und 
mittlerem  (760  Mm.  Hg)  Atmosphärendruck  nimmt  1  Grm.  Hb  gegen 
1,6—1,8  Ccm.  0  auf  (nach  Hüfner  1,592  Ccm.). 

Die  Aufnahme  des  0  seitens  des  Blutes  ist  somit  vom  Drucke 

an  ab  hängig.    Dies    zeigt    sich    auch    am    entleerten     Blute, 

welches    einerseits    erst    bei    einer    Druckverminderung    bis    gegen 

30  Mm.  Hg  (bei  12®  C,   —  mit  zunehmender  Wärme  bei  geringerem 

Drucke)    den    chemisch   gebundenen   0    reichlicher   entweichen    lässt 

(Worm'Müller)j  andererseits  selbst  bei  enorm   hohem  Luftdruck    (bis 

6  Atmosphären)  nur  wenig  mehr  0  aufnimmt  (Bert).    Dasselbe  zei^ 

das  Blut   im   lebendigen  Körper,    denn   sowohl    auf  höchsten 

Bergen    wie   in    tiefsten    Schluchten    nimmt    es    den    0    auf    nach 

Bedarf;    auch   vermögen  Thiere,    im    abgesperrten  Räume   athmend, 

den  0  bis  auf  Spuren  der  umgebenden  Luft  zu  entnehmen  (§.  139). 

^ävS!^*  Trotz  dieser  vorhandenen  chemischen  Verbindung  zwischen 

düng  ü< Mördern  Hb  und  dem  0  lässt  sich  der  gesammte  0  des  Blutes  den- 

^''^^'     noch  schon  austreiben  durch  diejenigen  Mittel,  welche  absorbirte 

Gase  entbinden  (§§.37,  38):  ~  a)  durch  Evacuiren,  —  b)  Kochen, 

durch^'hli'~  ^)  Durchleiten  anderer  Gase,  —  weil  nämlich  die  chemische 

"kalii^Ä?''  Verbindung  des  0-Hb  so  locker  ist,   dass  sie  schon  durch  jene 

physikalischen  Proceduren  zerfällt. 
"^riUmi^^  Unter  den  chemischen  Mitteln  entziehen  reducirende 

"^'ITiiuL^   Substanzen   (Schwefelammonium,    SchwefelwasserstoflF,    alkalische 
Oxydulsalzlösungen,  Eisenfeile  u.  A.)  dem  Blute  den  0  (pg.  44). 
^"^i^d^^  Der  Eisengehalt  des  Blutes   (0,55    in  1000  Theilen)   steht 

Bisengehaiu  im  directcu  Verhältuiss  zum  Hämoglobingehalt ,  dieser  zum  Ery- 
^'*^^'^^"^*  throcyten-Gehalt,  dieser  wiederum  nahezu  zum  specifischen  Gewichte 
des  Blutes.  Die  0- Aufnahme  des  Blutes  hat  sich  als  £stst  proportional 
dem  spec.  Gew.  des  Blutes  erwiesen.  Sie  steht  daher  auch  im  Ver- 
hältuiss zum  Eisengehalte  des  Blutes.  Nach  Hoppe-Seyler  kann  1  Atom 
Eisen  2  Atome  0  im  Blute  binden.  Nach  Bohr  soll  die  Bindung  eine 
schwankende  sein.  Letzterer  Forscher  unterscheidet  sogar  mehrere 
Arten  von  Verbindungen  des  0  mit  Hb,  je  nach  der  Menge  des 
gebundenen  0  [nämlich  0,4  oder  0,75  oder  3  Ccm.  0  (bei  15*  C. 
und  150  Mm.  O-Druck)  auf  1  Gr.  HbJ.  [Auch  das  CO  (§.  21)  soU  in 
analoger  Weise  nach  Bohr  in  wechselnder  Menge  aufgenommen  werden.] 

Schon  onmittelbar  nach  der  Entleerang  des  Blutes  findet  in  ihm  eine  geringe 
O-Zehrung  O-Yerzehrung  als  physiologische  Erscheinung  der  Gewebsathmung  innerhalb 
""  Biuu  des  lebenden  Blutes  statt  (§.  138.  2).  Nach  längerem  Verweüen  ausserhalb  des 
Kreislaufes  trifft  man  weiterhin  mehr  und  mehr  die  Menge  des  0  yermindert, 
ja  bei  langem  Verweilen  und  höherer  Temperatur  kann  sogar  der  0  ganz  ans 
dem  Blute  verzehrt  werden.  Es  rührt  diese  letztere  O-Zehrung  von  Zersetzungen 
innerhalb  des  entleerten  Blutes  her,  durch  welche  sich  reducirende  Substanzen 
bilden,  die  den  0  an  sich  reissen.  Nicht  alle  Blutarten  wirken  in  dieser  Be- 
ziehung  gleich    energisch    auf   die    O-Verzehrung:    am  energischsten    Venenblat 
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arbeitender  Muskeln,  fast  gar  nicht  Lebervenenblat.  An  Stelle  des  verscbwandenen 
0  tritt  COj  im  Blute  unter  Dnnkelnng  der  Farbe  anf,  mitnnter  sogar  reicbMcber, 
als  0  Terzehrt  ist. 

42.  Ob  Ozon  (O3)  im  Blute  vorhanden  sei? 

Wegen  der  vielfachen  und  theilweise  energischen  Oxyda-^**«««^''^ 
tionen,  welche  durch  Vennittelung  des  Blutes  ausgeführt  werden,  SjXSfon. 
ist  die  Frage  aufgeworfen,  ob  nicht  etwa  der  0  des  Blutes  in 
Form  des  Ozons  (Oj)  vorhanden  wäre.  Allein  weder  im  Blute 
selbst  (Schönbein),  noch  auch  in  den,  aus  demselben  evacuirten 
Gasen  ist  Ozon  enthalten.  Trotzdem  haben  die  rothen  Blut- 
körperchen (ebenso  wie  Hb)  eine  bestimmte  Beziehung  zum  Ozon. 

1.  Das  Blutroth  wirkt  als  „Ozontiberträger",  d.h.  es   ^^"f^^ 
vermag  das  an  anderen  Körpern  haftende  Og  wegzunehmen  und    Bhu  al! 
es  auf  andere  oxydirbare  Substanzen   zu  übertragen  (Schön- ^''^^^' 
bein,  Bis). 

Terpentinöl,  welches  längere  Zeit  an  der  Lnft  gestanden  hat,  enthält  O^m- 
stetsOzon.  Beagentien  aofOzon  sind:  Jodk alinmk leiste r  (welcher  sich  blänt,  ^<^^f''^- 
indem  das  Ozon  die  Verbindung  von  Jod  nnd  Kalinm  trennt,  wobei  das  Jod  eine 
Blanmig  des  Stärkekleisters  bewirkt);  ferner  frisch  bereitete  Lösung  von  Guajac- 
Harz  in  Alkohol,  die  durch  Ozon  ebenfalls  gebläut  wird.  Man  tröpfelt  nun  etwas 
Guajadösung  in  Wasser  (wobei  das  Harz  milchig  ausfällt)  und  fügt  Terpentinöl 
hinzii:  es  zeigt  sich  zunächst  keine  Beaction;  setzt  man  nun  aber  etwas  Blut 
oder  Hb  (unter  Umschütteln)  zu,  so  erfolgt  eine  Blänung,  d.  h.  das  Blut  entnimmt 
dem  Terpentinöl  das  Ozon  und  überträgt  es  auf  das  Gnajac-Harz. 

2.  Man   hat   behauptet,    das  Blutroth    wirke  auch  als  ^Ozon- ^^^«^^^^' 
errege r'^,  d.  h.,  es  vermöge  den,  mit  ihm  in  Contact  kommenden,  Erreger" sei? 
gewöhnlichen,  inactiven  0  der  Luft  zu  Ozon  zu  erregen.  Rothe  Blut- 
körperehen   bläuen    nämlich    deshalb   auch    für   sich  allein  schon  das 

Gaajac.  Die  Reaction  gelingt  am  besten,  wenn  man  die  Guajaelösung 
auf  Fliesspapier  trocknen  lässt  und  hierauf  Tropfen  von  5  —  lOfach 
verdflnntem  Blute  giebt.  Dass  es  sich  hier  um  die  Erregung  des  um- 
gebenden 0  durch  das  Hb  handelt,  zeigt  der  Versuch,  dass  selbst 
OO-haltige  rothe  Blutkörperchen  die  Bläuung  bewirken  (Kühne  dt  Scholz)^ 
natfirlich  nicht  beim  Abschluss  des  äusseren  Sauerstoffes  (der  Luft). 
Nach  Pflüger  gehen  diese  Reactionenjedoch  nur  unter 
Zersetzung  des  Hb  vor  sich,  weshalb  die  Blutkörperchen  als 
solche  nicht  für  Ozonerreger  gelten  können. 

Auch  Schwefelwasserstoff  wird  durch  Blut  (wie  durch  Ozon  selbst) 
in  Schwefel  und  Wasser  zersetzt.  —  Wasserstoffsuperoxyd  erfährt  eben- 
falls durch  Blut  eine  Zersetzung  in  0  und  Wasser.  [Ein  kleiner  Zusatz  von 
Blaosäare  verhindert  dies  {ScfUhibetnJ.]  Krystallisirtes  Hb  bewirkt  dies  nicht, 
und  lässt  sich  H,0^  vorsichtig  Thieren  in  die  Adern  einspritzen.  Hiemach  hätte 
anverändertes  Hb  keine  ozonerregende  Wirkung. 

[Es  giebt  3  Arten  von  Sauerstoff:  —  1.  den  gewöhnlichen  oder  inactiven  -^''/'^  ''** 
(Oj),  z.  B.  in  der  atmosphärischen  Luft,  —  2.  den  activen  oder  nascirenden  (0),  ""<^''*^-*^**- 
der  nie  frei  vorkommen  kann,  sondern  bei  seinem  Entstehen  sofort  als  kräftigstes 
Oxydationsmittel  chemische  Verbindungen  eingeht.  Dieser  'vermag  Wasser  zu 
Wasseratoffsnperoxyd,  —  den  N  der  Luft  zu  salpetriger  nnd  Salpeter-Säure  und 
auch  00  zu  CO,  zu  ozydiren  (was  das  Ozon  nicht  vermag).  Dieser  spielt  gewiss 
eine  wichtige  Bolle  auch  im  Organismus.  —  3.  Das  Ozon  (0,)  bildet  sich  durch 
Zerfallen  einzelner  Moleküle  gewöhnlichen  Sauerstoffes  (0^)  in  je  2  Atome  (0) 
und  Anlagerung  je  eines  dieser  Atome  an  ein  unzerlegtes  Sauerstoffmolekül.  Ozon 
ist  ein  auf  '/s  s^üies  Volumens  verdichteter  Sauerstoff.] 
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43.  Kohlensäure  nnd  Stickgas  im  Blute. 

K^M^JZe  ^^'  Kohlensäure  —  findet  sich  im  arteriellen  Blute  gegen 

^  "'"''  34—38  Yolnmenprocente  (Setschenow)  [bei  Q^C  und  1  M.  Drack,: 
im  venösen  Blute  im  Mittel  9,2  Volumenproeente  mehr  als  im 
arteriellen  Blute  (Zuntz)  (je  nach  dem  Orte  und  den  Kreislanfs- 
verhältnissen  sehr  schwankend);  der  gesammte  COs-Gehalt  im 
Blute  beträgt  noch  nicht  einmal  die  Hälfte  von  der  Menge,  wdcbe 
dasselbe  überhaupt  aufzunehmen  im  Stande  wäre;  —  im  Er- 
stickungsblute  sogar  52,6  Volumenprocente,  [Der  CO, -Gehalt  der 
Lymphe  Erstickter  ist  geringer  als  der  des  Blutes  (Buchner. 
Gaule),] 

ati^wiXr  ^^    gesammten    Blute    ist    CO2    vollständig    aus- 

'  pump  bar,  ohne  dass  es  bei  der  Evacuation  etwa  in  Folge  einer 
Zersetzung  von  Blutbestandtheilen  zur  Bildung  von  Säure  käme, 
welche  zur  Austreibung  der  COa  mitwirken  würde  (Zuntz), 

uTcol'b^r-  '^'  -^^^  ^^2  ^^  Plasma  (oder  Serum). 

6ir/Cjrf"^  a)  Sie   ist    zum   geringsten   Theil    einfach   von    der   Blut- 

flüssigkeit absorbirt. 
^^';  b)  Die  grösste  Menge  der  COa  ist  von  der  Blutflüssigkeit 

^    **  "'     (unabhängig  vom  Drucke)  chemisch  gebunden  (Loth,  Meyer). 

Diese  Bindung  kann  in  folgender  Weise  erfolgen: 
*^^ü9ini  1,    Ein    Theil    der    COg    ist    an    kohlensanres  Natron    unter 

hUariMiwi,  Bildung  von  Bicarbonat  locker  gebunden;  indem  ein  Aeqoi* 
valent  CO2  von  dem  einfachen  Carbonate  aufgenommen  wird: 
CG»  Na,  +  COa  +  H2  0  =  2  CO3  Na  H.  So  können  bedeutende  Mengen 
CO3  gebunden  werden  (Bohr),  Da  Bicarbonat  die  CO4  im  Vacuum  nur 
sehr  langsam  entlässt,  Blut  die  CO,,  jedoch  sehr  stürmisch,  so  ist  daran 
zu  denken ;  dass  vielleicht  Natron  mit  einem  Eiweisskörper  vereint 
(Serumglobulin-Alkali,  Torup)  die  CO2  in  einer  complicirten 
Verbindung  enthielte,  aus  der  sie  im  Vacuum  schnell  sich  entb&ode. 
theiis  tiurrii  2.  Ein   minimaler  Theil    der  CO^    im  Plasma  könnte    durch  neutrales 

^/w"'*^*  pliospborsaures  Natron  chemisch  gebunden  sein  (Ferstet j:  1  Aequivalent 
nho»nhnt'  dieses  Salzes  kann  1  Aequivalent  CO^  binden,  so  zwar,  dass  saures  phospbor- 
saures  Natron  und  saures  kohlensaures  Natron  entsteht :  PO,  Na,  H  -h  00,  -h 
H3  0  =  PO4  Na  Hj5  -|-  COj  Na  H.  Beim  Evacuiren  entweicht  auch  hier  wieder  die 
CO,  unter  gleichzeitiger  Bildung  von  neutralem  phosphor sauren  Natron.  Da 
jedoch  das  in  der  Blutasche  gefundene  phosphorsaure  Natron  fast  ganz  durch 
Verbrennen  des  Lecithin's  und  Nuclenrs  entstanden  ist,  so  kann  nur  die  sehi 
geringe,  schon  im  Plasma  vorkommende  Menge  dieses  Salzes  in  Betracht  gezogen 
werden  (Hoppe- Seyler  (('-  SertoU). 

B.  Die  CÖ2  in  den  Blutkörperchen. 

Die  roiucn  Auch   die  Erythrocyten  enthalten  COa  locker  chemisch    ge- 

ch^^iZZ'u  bnnden:  flir  defibrinirtes  Menschenblut  fand  man  31,2  Volumenpro- 

cifemiscifX^^^  CO2  im  Serum,  jedoch  nur  4,5  in  den  Blutkörperchen 

'  Die  Bindung  der  COi  erfolgt  theiis   durch   das  Hb  (Setschenow) 

also   durch  Bildung  des    „Carbo-Hämoglobins"    (Bohr)y  — 

theiis  von  den  Globulin-Alkal i -Verbindungen  der Eiythrocytei 

(Bohr,  Torup).  —   Auch   die  Leukocyten   binden   CO^    nacl 

Art   der  Serumstoffe,   und   zwar  etwa    V/g — V12    der  Absorptions 

grosse  des  Serums  (Setschenow). 
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Nach  Bohr  giebt  es  3  Arten  von  Verbindungen  der  CO^  mit 
IIb,  welche  zwar  sehr  ähnlich  sind,  aber  verschiedene  Mengen  CO2 
fuhren  [nämlich  1,5  oder  3  oder  6  Ccm.  COg  auf  1  Grm.  Hb  (bei 
gleichem  Partiardruck  der  CO2  und  gleicher  Temperatur)],  ßpectro- 
skopisch  ist  das  COs-Hb  dem  reducirten  Hb  ähnlich,  nur  liegt  sein 
Absorptionsstreif  etwas  mehr  violettwärts,  und  es  absorbirt  im  Grünen 
mehr  Licht  (Torup  dt  Bohr).  Hb  kann  gleichzeitig  0  und  CO2 
aufnehmen,  und  zwar  unabhängig  von  einander:  daher 
ist  es  wahrscheinlich,  dass  0  und  CO2  an  verschiedene  Componenten 
des  Hb  treten  (Bohr), 

Alkoholintoxication  setzt  den  CO^- Gehalt  des  Blutes  herab,  Aethennhalation 
steigert  ihn  nnd  vermindert  die  0-Menge.  Subcutane  Morphium-  oder  Chloral- 
ujectionen  yermindem  den  0-Oehalt  (Thomas).  Nach  Verabreichung  von  Jod, 
Hg,  oxalsaurem  nnd  salpetersaurem  Natron  findet  sich  eine  Abnahme  von  CO^ 
im  arterieUen  Blute  (Feitelberg),  —  desgleichen  im  Blute  von  Thieren,  denen 
Pepton  in  die  Adern  gespritzt  war  (Lahausse),  —  ferner  im  Fieber  (Pflüger, 
(ftppert)  wegen  der  dann  herrschenden  geringeren  Alkalescenz  des  Blutes  (pg.  16) 
fMiHkotcski). 

in.  Das  Stickstoffgas  —  ist  im  Blute  zu  1,4  bis  1,6  Vo-  Der  n  m^ 
lomenprocenten  einfach  absorbirt  vorhanden.  uehimBiJ^ 

nbsorbirt 

Anf  je  lOOTheüe  N  kommen  je  2,1  Theile  Argon,  §.  130  (R^gnard  dr 
SrhUfsmgX  welches  aber  nur  im  Plasma  sich  befindet  (Zaleski).  Das  Blut  ent- 
hält mehr  N  bei  reichem  Erythrocytengehalt  als  bei  geringem,  und  als  lackfarbiges 
Bhit.  Jdltfet  d-  SigäUis  glauben  daher,  dass  die  Erythrocyten  wie  solide  Körper 
X  an  ihrer  Oberfläche  absorbiren  (§.  37).  Ausserhalb  des  Körpers  stehend,  giebt 
das  Blut,  namentlich  bei  0-Zutritt  (Exner)  und  Erwärmung  (Thiry),  sehr  geringe  ' 

Mengen  Ammoniak  ab  (Brüche),  vielleicht  durch  Zersetzung  eines  noch  un- 
bekannten Ammoniaksalzes  (§.  32.  VH)  (Kühne  d-  Strauch). 

44«  BeBtimmnng  der  einzelnen  Bestandtheile. 

1.  Bestimmung   des  Wassers    und    aller    festen  Bestandtheile   des  Bt Stimmung 
(resammtblutes  oder  des  Serums.  —  Gegen  5  Grm.  Serum  oder  defibrinirtes  <'*'*  ^"«»"•» 
Blnt  werden  in  einem  Tiegel  von  bekanntem  Gewicht  im  Wasserbade  abgedampft   ^Jamp/en 
nnd  im  Trockenofen  bei  110**  0.  getrocknet.    Der  Gewichtsverlust  ist  gleich  dem 
Wassergehalt;  der  trockene  Rückstand  ergiebt  sich  nach  Abzug  des  Tiegelgewichtes. 

Stinizing  wiegt  zu  klinischen  Zwecken  in  einem  sehr  leichten,  zugedeckten 
Giasschälchen  einige  Tropfen  Blut,  —  dann  trocknet  er  dieselben  6  Stunden 
lang  bei  60*  C.  und  wiegt  den  Rückstand.  Der  Wassergehalt  war  beim  Manne 
78,3,  beim  Weibe  79,8.  Der  Trockenrfickstand  entspricht  annähernd  dem  Eiweiss- 
prhalte  des  Blates,  er  sinkt  sehr  bei  Anämie  (vgl.  pag.  78). 

2.  Bestimmung  des  Faserstoffes.    —    Ein  abgemessenes  Volumen  Blut   des  Faaer- 
wird  mit  dem  Stabe  geschlagen;    nach  völliger  Ausscheidung  wird  aller  Fasei> *'fjJJ^*  dur<^ 
Äoff  auf  einem  Atlasfilter  gesammelt  und  mit  Wasser  gewaschen.  Sodann  in  einer '  ^  }v!^" 
Schale  abermaliges  Waschen  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether.    Dann  Trocknen 

bd  110®  C.  im  Trockenofen  und  VfSigen.  —  Kassier  d- Pf eiffer  bestimmen  den  N- 
Gehalt  im  Serum  und  im  Plasma  (nach  Kjeldahl,  §.  259):  die  Differenz  ist  anf 
den  N-Gehalt  des  Fibrins  zu  beziehen.  Die  Fibrinmenge  in  100  Ccm.  Plasma  ent- 
hält 39  Mg.  N  (30,8—40);  vermehrt  ist  das  Fibrin  bei  Pneumonie,  Rheumatismus 
«üculonim  acutus,  Erysipeltfs,  Scarlatina,  Peritonitis  (80—152  Mg.)  (Pfeiffer). 

3.  Bestimmung  der  Fette  (Aetherextract)  im  Serum  oder  Gesanuntblute.  —    der  Fette 
Gegen  15  Grm.  defibrinirten  Blutes  oder  Serums  werden  in  einer  Schale  erst  im  »^^^^*^^ . 
Wasaerbade,   dann  im  Trockenofen  bei    120^0.  getrocknet,  zerrieben,   in  einen  B^k^Ldll 
Kolben  mit  Aether  gegeben,  den  man  wiederholt  erneuert.  des  Aether- 

4.  Genau  so  (wie  3)  verfährt  man  zur  Bereitung  eines  Alkoholextractes  /^^?f^^f'j 
ans  Gesammtblut  oder  Serum.  Ixtractet 

5.  Bestimmung  der  anorganischen  Salze  aus  Gesammtblut  oder  der  Salze 
8eram.  —  Gegen  25  Grm.  werden  im  gewogenen  Platin-Tiegel  getrocknet  und  dann  '''J'^''  ^"*" 
in  offener  Flamme  bei  Rothgluth  verascht.    Wägung  giebt   die  Aschenmenge  an.  '     ' 
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—  Wird  diese  Asche  wiederholt  mit  heissem  Wasser  aasgezogen,  and  letzteres  in 

gewogenen  Schälchen  yöllig  yerd anstet,  so  erhält  man  das  Gewicht  der  in  Wasser 

löslichen  Salze. 

de$  Eiiceisses  6.  Bestimmang  des   Gesammteiweisses  in  Blnt  oder  Senun.    —    K 

w£wl^d€9  Stükawski  fällt  alle  Albaminate  darch  Kochsalz  and  Essigsäare  aas.    Za 

Coaguiutng,  diesem  Behafe  bringt  er  20  Grm.  gepnlvertes  Kochsalz  and  50  Gern.  Blat  in  einen 

trockenen  Kolben   and   setzt  hinza    100  0cm.   einer  Mischang  von   7  Vol.  cone. 

Kochsalzlösnng  and  1  Vol.  Essigsäare,  lässt  anter  Schütteln  20  Minnten  verweilen 

and  filtrirt.  Das  Filtrnm  wird  getrocknet  and  gewogen.  —  v.  Jdkach  nimmt  1  Grm. 

Blnt  ans  einem  Schröpfkopf,   bestimmt  darin   den  N-Gehalt  darch   die  Methode 

KjeldaM  (%.  259)  and  maltiplicirt  die  gefandene  Zahl  mit  6,25. 

der  AUnämi-  7,   Bestimmang    der    Eiweisskörper    der    Blntkörperchen.   — 

BMkörper-  ^^^  ^^^  bestimmt  die  Eiweisskörper   von    1  Gewichtstheil   des    Gesammtblntes 

eken  durch  nnd  ebenso  des  Sernms  and  zieht  man  nnn  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  im 

Dehnung,    gesammton  Blnte  rothe  Blntkörperchen  and  Seram  vorhanden  sind  (vgl.  pg.  53). 

den  erhaltenen  Werth  fär  das  Seram  von  dem  für  das  Gesammtblnt  ab,  so  erhält 

man  (aber  nnr  sehr  annähernd)  die  Eiweisskörper  der  Blntkörperchen. 

desQev^Uea  g.   Bestimmang    der    rothen   Blntkörperchen    dem    Gewichte 

körp^^n   Ji*c^-   —   Defibrinirtes  Blnt  wird  mit  dem  3fachen  Yolnmen  einer  concentrirten 

dureh       Natrinmsnlphatlösang  vermischt  nnd  flltrirt.  Die  anf  dem  Filtram  bleibenden  Blnt- 

Fö/Hren  und  körperchen  werden  coagalirt,  indem  man  das  Filtram  in  kochende  concentrirte 

^^'      Glanbersalzlösnng  eintancht.  Alsdann  kann  darch  destiUirtes  Wasser  das  Filtrum 

aasgewaschen  werden.  Dann  wird  getrocknet  and  gewogen;  die  Gewichtszonahnie 

des  vorher  gewogenen  Filtrams  rührt  von  den  Blntkörperchen  her  (Dumas). 

45.  Arterielles  und  venöses  Blot. 

S^^AH^  Das  arterielle  Blut  enthält  alle  jene  Stoffe  gelöst,  welche 

und  Venen- zxa:  Emährung  der  Gewebe  nothwendig  sind,  viele,  die  zur 
Absonderung  verwendet  werden  sollen,  und  dazu  die  reichere 
0-Menge.  —  Das  Venenblut  wird  von  diesen  Theilen  weniger 
enthalten  müssen;  dahingegen  werden  in  ihm  die  verbrauchten 
Substanzen  der  Gewebe,  die  Producte  der  regressiven  Stoff- 
metamorphose reicher  vertreten  sein,  zu  denen  auch  der  stärkere 
COa-Gehalt  zu  rechnen  ist.  Da  sich  jedoch  der  Austausch  aus 
dem  Blute  sehr  schnell  vollzieht,  so  wird  man  in  einem  be- 
stimmten Momente  keine  grossen  Differenzen  vieler  Stoffe  erwarten 
dürfen.  Ja  für  viele  Punkte  lässt  die  Analyse  ganz  im  Stich.  — 
Eine  kurze  Ueberlegung  zeigt  ferner,  dass  das  Blut  mancher 
Venen  sich  durch  besondere  Eigenschaften  auszeichnen  muss^ 
wie  das  Blut  der  Pfortader  und  der  Lebervenen.  Im  Folgenden 
sind  nur  die  wesentlichsten  Unterschiede  beider  Blutarten  zu- 
sammengestellt. 

Arterielles  Blut  enthält: 


mehr: 

0  —  Wasser  —  Fibrin  —  Extractivstoflfe 
—  Salze,  znmal  Chloride  —  Zncker  — 
Fett   —   im  Mittel   1«  C.   höhere  Tem- 
peratur. 


weniger: 

COa  —  Blntkörperchen  —  Eiweiss 
Alkali  —  Harnstoff. 


^7nri!en.''  ^^^  hcllrothc  Farbc   des   arteriellen  Blutes   rührt   vom 

Luter.     0-Hb  her,  dem  diese  eigen  ist,   die  dunkle  des  venösen  Blutes 

ivhuiirs.    ^^^   ^^^  geringen   Gehalt   an  0-Hb   und  seinem  Reichthnm  an 

reducirtem   Hb   (§.  7.  1).    Die   grössere  COg-Menge    des  venösen 

Blutes  macht   die   dunkle  Farbenveränderung  nicht   (]darchm<^: 
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denn  wenn  man  zu  zwei  Portionen  Blutes  gleiche  0-Mengen,  zu 
der  einen  aber  auch  noch  dazu  CO2  hinzusetzt,  so  ändert  dies  die 
Farbengleichheit  nicht  (Pflüger). 

46.  Die  Blatmesge. 

Die  Blutmenge  des   Erwachsenen   beträgt  Vu    des  Körper-  ^[^J^  %]^^Jj* 
gewichtes  (Bischof),  —  beim  Neugeborenen  V^  (Welcher),  'i^y^det 

Nach  A.  Sehüeking  soll  jedoch  der  Blatgehalt  des  sofort  abgenabielten  gewichtes. 
Kindes  =  Vit»  der  des  später  abgenabelten  sogar  ^  V9  ^^s  Körpergewichtes 
betragen.  Eine  sofortige  Abnabelang  wird  somit  dem  Neugeborenen  eine  Blut- 
Tennindemng  von  gegen  100  6rm.  bewirken.  Weiterhin  findet  sich  im  Blute  der 
sofort  Abgenabelten  die  Zahl  der  rothen  Blutkörperchen  geringer,  als  in  dem  der 
später  Abgenabelten  (Helot).  . 

Zur  Bestimmun g/'der  Blutmenge  —  (zuerst  von  Valentin 
1838  und  Ed.  Weber  1850  nach  wenig  zuverlässigen  Methoden 
ansgeftihrt)  —  dient: 

1.  Methode  von  Welcher  (1854).  —  Man  fängt  aus  ^^^^i' ßel^mung- 
geöffneten  Carotis  des  vorher  gewogenen  Thieres  (mit  eingebundener 
Canfile)  das  Blut  in  einer  gewogenen  Flasche  auf,  in  welcher  es  durch 
Schütteln  mit  hineingeworfenen  Steinchen  defibrinirt  wird ;  dann  wird 
es  gemessen.  Man  nimmt  einen  Theil  des  defibrinirten  Blutes  und 
macht  es  durch  Einleitung  von  00  kirschroth  [weil  nämlich  das  ge- 
wohnliche  Blut  je  nach  dem  Grade  seines  0-Reichthoms  verschiedene 
Färbekraft  besitzt  (Gscheidleny  Heidenhain)].  Nun  wird  in  die  beiden 
Enden  der  durchschnittenen  Carotis  eine  ^— förmig«  Canüle  ein- 
gebunden, nnd  man  lässt  eine  0,9Vo-  Kochsalzlösung  aus  einem 
Dmckgeßiss  stetig  einfliessen,  während  man  aus  den  durchschnittenen 
Veoae  jngulares  und  der  Cava  inferior  diese  Spülflüssigkeit  so 
lange  sammelt,  bis  sie  wasserklar  abläuft.  Hierauf  wird  der  gesammte 
Körper  zerhackt  und  (mit  Ausnahme  des  gewogenen  Magen-  nnd 
Darm-Inhaltes,  dessen  Gewicht  man  vom  Körpergewicht  abzieht)  mit 
Wasser  ausgelaugt  und  nach  24  Stunden  ausgepresst.  Dieses  Wasser, 
sowie  die  Kochsalz-Spülflüssigkeit  werden  vermischt  und  gemessen. 
Ein  Theil  hiervon  wird  ebenfalls  mit  CO  gesättigt.  Nun  giebt  man 
Ton  diesem  eine  Probe  in  ein  Glaskästchen  mit  planparallelen  Wänden, 
1  Cm.  dick  im  Lichten  (ein  sogenanntes  Hämatinometer,  §.  267.  6), 
nnd  in  einem  zweiten  verdünnt  man  das  unverdünnte  CG-Blut  so 
lange  mit  Wasser  (aus  einer  Bürette),  bis  beide  Fluida  dieselbe 
Farbenintensität  haben.  Aus  der  Menge  des  Wassers,  w eiche  zur 
Verdfinnnng  des  Blutes  bis  zur  Nuance  des  Spülwassers  nothwendig 
ist,  lässt  sich  die  Menge  des  im  Spülwasser  vorhandenen  Blutes  be- 
rechnen. —  [Beim  Zerhacken  der  Muskeln  für  sich  allein  kann  man 
noch  den  von  ihnen  gelieferten  Farbstoff  als  Muskelfarbstoff  betrachten 
and  nicht  mit  in  Rechnung  setzen  (Kühne).]  Durch  Multiplication 
der  Blutvolumina  mit  dem  spec.  G«w.  des  Blutes  (§.  7.  5)  bestimmt 
man  das  absolute  Gewicht  des  Blutes.  —  Da  die  Abschätzung  der 
Farbennnterschiede  der  Proben  sehr  scharf  gelingt,  so  ist  diese 
Methode  empfehlenswerth. 

Man  fand  das  Gewicht  des  Blutes  von  Mäusen  r=  V12  — Via,  i^j"^l^l% 
—  TOD  Meerschweinchen  =  Vi9,7  (Vi? — V22),    —  von  Kaninehen 


Organe. 
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=  V2o,i  (Viö— V22),  —  von  Hunden  =  Vi»  (Vu— Vis),  -  von 
Katzen  =:  ^21,5?  —  von  Vögeln  =:  Vio — Visi  —  von  Fröschen 
=  Vi5 — V20 ,  —  von  Fischen  =  V14 — V19  ^^^  Körpergewichtes 
(ohne  Magen-  und  Darminhalt). 

2.  Die  Methode  nach  Vierordt,  —  welche  darauf  begründet  ist,  die 
Blntmenge  anf  indirectem  Wege  zu  bestimmen,  wird  §.  97  besprochen. 

Stets  sollte  bei  der  Blutbestimmung  auch  das  speci fische 
Gewicht  des  Blutes  bestimmt  werden.  —  In  Inanitionszuständen 
sah  man  die  Blutmenge  abnehmen;  fette  Individuen  sind  relativ 
blutärmer,  nach  Blutverlusten  ersetzt  sich  leichter  die  Menge 
durch  Wasser,  erst  allmählich  regeneriren  sich  die  Blutkörperchen 
(vgl.  §.  48).  Nach  umfangreicher,  deplethorischer  Transfusion 
mit  defibrinirtem  Blute  (§.  107.  2)  sah  ich,  wie  Panum,  die  Blut- 
menge und  ihr  spec.  Gewicht  sich  erhalten. 

3.  Beim  lebenden  Thiere  liessen  Grdhant  d^  Quinqiiaud  eine  gemessene 
Menge  CO  einathmeu,  entzogen  dann  ein  Blntquantnm  nnd  bestimmten  darin  den 
CO-Oehalt.  Hieraus  ergiebt  sich  leicht  die  Blntmenge.  —  Man  könnte  auch  ein 
Qiiantnm  CO-Blnt  transfnndiren  nnd  knrz  darnach  im  entleerten  Blute  das  Yer- 
hältniss  des  CO-haltigen  nnd  CO-freien  Blutes  feststellen. 

besHmmung  4.  Die  Bestimmung  derBlutmcnge  einzelner  Organe 

*Ä^^!!r  —  geschieht  nach  plötzlicher  Abschnürnng  ihrer  Adern  intra  vitam. 
Man  bereitet  aus  ihren  zerkleinerten  Partikeln  ein  Waschwasser,  dessen 
Blutgehalt  mit  einer  zu  verdünnenden  Blutprobe  erkannt  wird.  — 
Die  Bestimmung  nach  dem  Tode  im  gefrorenen  Zustande  ist  zn  ver- 
werfen (vgl.  §.  105). 

47.  Abnorme  Vermehrung  des  Blutes  oder  einzelner 

Theile  desselben. 

Poiyaemia.  1-  Die  Vermehrung  der  gesammten  Blutmasse  gleichmässig  in  allen 

Tli eilen   wird  Polyämie  (oder  Plethora)  —  genannt.    Sie  kann  bei  Indivi- 
duen mit  übermässiger  Emährungs-  nnd  Assimilations-Thätigkeit  als  krankhafte 
Erscheinung  auftreten.    Starke  bis  blanrothe  Färbung  der  äusseren  Bedeckungen 
bei  geschwellten  Venen  und  grossen  Arterien  mit  hartem  nnd  vollem  Pulse,  In- 
jection,  namentlich  der  Capillaren  und  kleineren  Gefässe  der  sichtbaren  Schleim- 
häute, sind  die  leicht  erklärlichen  Zeichen,  begleitet  von  Congestionen  zum  Gehirn, 
die  sich  als  Schwindelanfälle,  nnd  von  Blutwallnngen  zur  Lunge,   die   sieh   als 
Kurzathmigkeit  zu  erkennen  geben.    Auch  nach  Amputation  grösserer  Glicd- 
maassen  unter  Ersparung  von  Blutverlust  will  man  in  dem  Körper  eine  relative 
P.apocapfica.  Vermehrung  des  Blutes  gefunden  haben  (?)  (Plethora  apocoptica).    —    Künstlich 
p.  trnvs-    kann  die  Polyämie  durch  Einspritzung  von  Blut  derselben  Species  hervor- 
itsoita.     gg^fen  werden  (§.  107.  d).  Wird  bis  zu  837o  die  normale  Blutmenge  vermehrt,  so  tritt 
noch  kein  abnormer  Zustand  ein,   namentlich  wird  der  Blntdmck  nicht  dauernd 
Blutdruck    erhöht.  Es  nimmt  das  Blut  vornehmlich  in  den  sehr  gedehnten  Capillaren  Platz, 
7"/^;;"'     ^^^^  hierbei  über  ihre  normale  ElasticitÄt  hinaus  gereckt  werden  (Worm-MHÜer) 
überfuihtvg.  ^g  ^^  ^^    ^.^^  Vermehrung  der  Blutmenge  jedoch  bis  zu  150«/o  gefährdet  nnter 
beträchtlichen  Blutdmcksohwankungen  direct  das  Leben  (Worm-Müüerjf  welches 
ich  dann  auch  durch  directe  Gefässzerreissungen  plötzlich  erlöschen  ssLh. 
Schicksal  tUr  Von  dem  eingespritzten  Blute  nimmt  schnell  die  Lymphbildung  zn,  dann 

Biuihesfand-  ^pd  ^as  Serum  schon  in  1 — 2  Tagen  verarbeitet,  das  Wasser  vorwiegend  durch 
den  Harn  ausgeschieden,  das  Eiweiss  zum  Theil  zu  Harnstoff  umgesetzt  (Landms). 
Daher  erscheint  um  diese  Zeit  das  Blut  relativ  reicher  an  rothen  Blutkörperchen 
fPanum,  Lesser,  Worw-Müller).  Die  rothen  Blutkörperchen  zerfallen  viel  lang- 
samer, und  das  von  ihnen  gelieferte  Material  wird  theils  zu  Harnstoff,  theils 
zu  Gallenfarbstoff  (nicht  constant)  verarbeitet.  Immerhin  kann  jedoch  noch  bid 
zu  1  Monat  ein  üeberschuss  an  erhaltenen  rothen  Blutkörperchen  beobachtet  werden 
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(Ttehirjew).  Dass  in  der  That  die  Blutkörperchen  langsam  im  Stoffwechsel 
lerfaQen,  geht  daraus  hervor,  dass  die  Harnstoff-Bildung  grösser  ist,  wenn  das 
Thier  die  gleiche  Menge  Blut  frisst,  als  wenn  demselben  die  gleiche  Menge  trans- 
fandirt  wird  (TsehirjeWy  Landoia),  Im  letzteren  Falle  hält  oft  Tage  lang  eine 
massige  Steigerung  des  Harnstoffes  an,  als  Zeichen  eines  langsamen  Zerfalles  der 
rothen  Eörperchen  (Warm-MüUer ,  Landoia),  Eine  starke  Blntüberflillnng  hat 
femer  Verlust  des  Appetites,  sowie  Neigung  der  Schleimhäute  zu  Blutungen 
zur  Folge. 

2.  Polyaemia   serosa    —   wird   der   Zustand   des  Blutes  genannt,   in    P- serosa, 
welchem  der  Gehalt  an  Serum  oder  Plasma  gesteigert  ist.    E&nstlich  lässt  sich 

der  Zustand  erzeugen,  wenn  man  Thieren  Serum  derselben  Species  in  die  Adern 
einspritzt.  Hierbei  wird  das  Wasser  bald  durch  den  Harn  entleert,  das  Eiweiss  Sertwi^ 
jedoch  zerÄllt  zu  Harnstoff,  ohne  in  den  Harn  überzugehen.  Ein  Thier  büdet  *^'**^'*^**^* 
ans  einer  Menge  eingespritzten  Serums  mehr  Harnstoff,  als  aus  einer  gleich 
grossen  Blutmenge,  ein  Beweis,  dass  die  Blutkörperchen  sich  länger  als  das 
Serum  zu  erhalten  vermögen  (Forster,  Landais),  Wird  jedoch  einem  Thiere 
Serum  einer  anderen  Thierart  eingelassen,  in  welchem  sich  die  Blutkörperchen 
des  Empfängers  lösen  (z.  B.  einem  Kaninchen  Hundeserum),  so  werden  Blutzellen 
des  Empfängers  aufgelöst,  es  kommt  zur  Hämoglobinurie,  und  bei  umfangreicher 
Auflösung  zum  Tode  (ygl.  §.  107)  (Landois), 

Einfach  yermehrter  Wassergehalt  des  Blutes  (Polyaemia  aquosa)  P.  »q^^^sa, 
findet  sich  yornbergehend  nach  starkem  Trinken,  doch  stellt  eine  yermehrte  IHurese 
schnell  die  normalen  Verhältnisse  wieder  her.  Krankheiten  der  Nieren,  welche 
das  seoemirende  Parenchym  der  Drtise  vernichten,  bedingen  unter  Polyaemia 
aquosa  zugleich  oft  allgemeine  Wassersucht  durch  Uebertritt  von  Wasser  in  alle 
Gevebe.  Die  Unterbindung  der  Harnleiter  hat  gleichfalls  wässerige  Blutvermehrung 
lor  Folge.  —  Aus  kleinen  Blntportionen  fanden  Stintzing  dt  Gfumprecht  den  Trocken- 
gehalt des  Blutes  nach  Verdunstung  des  Wassers  19,87o  (Weib)  bis  21,67o 
(Mann),  bei  Anämie  sinkt  er  auf  SVsVo- 

3.  Eine  Vermehrung  der  rothen  Blutkörperchen   über   das  normale  Mittel     Ppoly- 
binaus   (Plethora  polycythaemica,    —    Hyperglobulie)  hat   man   bei  ^*'"^^^' 
kräftigen  Individuen  dann  annehmen  zu  können  geglaubt,   wenn  bei  denselben 

sonstig  eintretende,  regelmässige  Blutungen  ausgeblieben  sind,  und 
im  üebrigen  alle  Zeichen  der  Pdyämie  sich  zeigen.  Das  Aufhören  von  Menstrual-, 
Hämorrho'idal-,  Nasen-Blutungen  gelten  als  Ursache,  sowie  das  Unterbleiben  f^herer 
gewohnheitsmässiger  Aderlässe.  Immerhin  ist  in  solchen  Fällen  die  Polycythämie 
nur  erschlossen,  nicht  durch  Zählung  festgestellt.  Dahingegen  giebt  es  einen 
Zustand  sicher  beobachteter  Polycythämie.  Nämlich  nach  Transfusion  gleichartigen 
Blutes  wird  schnell  ein  Theil  der  Blutflüssigkeit  verbraucht,  während  die  Körper- 
chen sich  länger  erhalten  (Worm-MüUer,  Panum).  —  Merkwürdig  ist  die  Ver- 
nehnmg  der  rothen  Körperchen  [bis  zu  8,82  Millionen  in  1  Cmm.  I  (vgl.  pg.  18.  c)] 
bei  schweren  Herzfehlern  mit  bedeutenden  Stauungen,  bei  denen  mehr  Wasser 
aus  den  Gefässen  transsndirt.  Auch  bei  Hemlparesen  ist  aus  demselben  Grunde 
die  Zahl  auf  der  gelähmten,  Stauungserscheinungen  darbietenden  Seite  grösser 
(Pemoldty  Toenissen,  v.  Hoffer),  Nach  Durchfällen,  die  das  Blutwasser  ver- 
mindern, zeigt  sich  ebenfalls  Zunahme  (Brouardel),  dasselbe  dürfte  sich  nach 
reichlichem  Schwitzen  und  bei  Polyurie  finden.  Mittel,  welche  auf  das  Caliber 
der  Gefässe  einwirken  (Alkohol,  Chloralhydrat ,  Amylnitrit),  haben  den  Erfolg, 
dass  im  Znstande  der  Contraction  der  Gefässe  die  Zahl  zu-,  in  dem  der  Relaxation 
jedoch  abnimmt  (Ändreesen).  —  Eine  vorübergehende  Vermehrung  der  Vorbildungs- 
stufe der  rothen  Blutkörperchen  trifft  man  als  reparatorischen  Process  nach  starken 
Blutverlusten  (§.  13),  oder  nach  einer  acuten  Krankheit.  In  kachektischen  Zu- 
ständen ist  die  Vermehrung  dauernd  wegen  der  behinderten  Umbildung  derselben 
in  rothe  Körperchen.  In  den  letzten  Stadien  der  Kachexien  nimmt  dann  mehr 
und  mehr  ihre  Zahl  ab,  da  jetzt  auch  die  Erzeugung  jener  Vorbildungsstnfen 
aufhört  (Bayern), 

4.  Mit  der  Bezeichnung   Plethora    hyperalbuminosa    —   hat  man    P.hyper- 
die  Vermehrung  der  Albuminate  im  Plasma  benannt,    wie    man    sie  nach  reich-  «'*<'"'»"<^*'»' 
lieber  Aufiiahme  vom  Nahrungstractus  aus  erschliessen  muss  (vgl.  §.  193.  3.  u.  4). 

l)urch  das  Experiment  wird  derselbe  Zustand  nach  Einspritzung  von  Serum  der- 
selben Thierart  erzielt,  wonach  zugleich  die  Harnstoffausscheidnng  steigt.  — 
Einspritzung  von  Eieralbumin  ruft  Albuminurie  hervor  (§.  193.  4;  §.  266)  (Stokes, 
Lehmann). 
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Helitaemia  —  (über  ihr  Entstehen  vgl.  §.  178).  Der  Zacker  des  Blutes 
wird  mit  dem  Harn  zum  Theil  entleert,  in  hohen  Graden  bis  ra  1  Kilo  taglich, 
wobei  die  Hammenge  auf  26  Kilo  steigen  kann  (§.  269).  Znm  Ersatz  dieser 
Verluste  ist  reichlichste  Nahrung  und  viel  Getränk  nöthig«  wodurch  zugleich  der 
Harnstoff  bis  zum  Dreifachen  gesteigert  werden  kann.  Die  bedeutende  Zucker- 
production  bringt  auch  die  eiweisshaltigen  Gewebe  zum  Zerfall,  daher  der  Harn- 
stoff gesteigert  ist,  auch  bei  unzureichender  Albuminzuführ.  Die  Erkrankten 
magern  dabei  ab,  alle  Drusen,  zumal  die  Hoden,  atrophiren  oder  entarten,  Haut 
und  Knochen  werden  verdännt,  am  längsten  widersteht  das  Nervensystem.  Die 
Linse  trübt  sich  wegen  des  Zuckergehaltes  der  Augenflüssigkeiten,  welche  Wasser 
aus  der  Linse  anziehen  (Kunde,  Heuhel);  Wunden  heilen  schlecht  wegen  des 
abnorm  gemischten  Blutes.  —  [Wird  ein  Blutstropfen  auf  einem  Objectträger  aus- 
gestrichen, mit  Lösung  von  „Biebericher  Scharlach **  oder  alkalischem  Methylenblau 
betupft  und  10  Minuten  auf  35*^  erwärmt,  so  färbt  diabetisches  Blut  sich  nicht 
(normales  wird  gefärbt)  (Bremer,  WilliamsonJ.] 

Statt  des  Traubenzuckers  hat  man  auch  übermässige  Anhäufung  von 
Inosit  (VohlJ  oder  Milchzucker  im  Blute  (und  Harne)  geftinden  (§.  269). 

Lipaemia.  —  Vermehrung  des  Fettgehaltes  im  Blute  findet 
sich  normal  nach  sehr  fettreicher  Nahrung  (z.  B.  bei  saugenden  Kätzchen;  Eimer\ 
so  dass  das  Serum  selbst  milchig  getrübt  wird.  Pathologisch  zeigt  sich  dies  in 
noch  höheren  Graden  bei  Säufern  und  bei  fettsüchtigen  Individuen.  Bei  stärkerem 
Eiweisszerfall  im  Körper  (also  in  sehr  vielen  zehrenden  Krankheiten)  ninunt  der 
Fettgehalt  des  Blutes  zu,  ebenso  nach  reichlicher  Verabreichung  leichter  ver- 
brennlicher  Kohlehydrate  neben  vielem  Fett  in  der  Nahrung.  —  Spuren  von 
Fettsäuren  fand  v,  Jaksch  bei  Fiebernden  und  Leukämischen. 

Nach  Verletzungen  der  Knochen,  welche  das  Fettmark  treffen,  gehen  oft 
zahlreiche  Fetttropfen  von  den  z.  Th.  wandungslosen  Gefässen  des  Markes  aus 
(§.  13)  in  die  Blutbahn ,  so  dass  es  sogar  zum  Uebertritt  in  den  Harn  (§.  273) 
und  zu  lebensgefährlicher  Fettembolie  in  den  Lungen  kommt. 

Die  Salze  —  pflegen  sich  mit  grosser  Energie  zu  erhalten  (§.  36.  V). 
Vorenthalten  von  Kochsalz  bringt  Albuminurie,  der  Salze  überhaupt  I^hmungs- 
erscheinungen  hervor  (Förster).  Ueberreiclie  Salzfütterung  (Pöckelfleisch)  hat  nicht 
selten  Tod  durch  fettige  Entartung  der  Gewebe,  namentlich  der  DiiUen,  zur 
Folge.  Vorenthalten  von  Kalk  und  Phosphorsäure  verursacht  Erweichung  oder 
Atrophie  der  Knochen  (§.  246.  9).  Bei  Infectionskrankheiten  und  Wassersuchten 
fand  man  oft  den  Salzgehalt  des  Blutes  vermehrt,  vermindert  bei  Entzündungen 
(Kochsalz  fehlt  im  Harn  bei  Lungenentzündung)  und  in  der  Cholera. 

Der  Fibringehalt  —  ist  vermehrt  im  Blute  an  Entziindungen,  nament- 
lich der  Lungen  oder  der  Pleura,  Leidender  (§.  44.  2).  Es  bildet  sich  daher  auch 
bei  ihnen  im  Aderlassblute  die  Crusta  phlogistica  aus  (§.  32).  Auch  in  anderen, 
mit  Blutzersetzung  einhergehenden  Krankheiten  kann  das  Fibrin  vermehrt  sein. 
Nach  wiederholten  Aderlässen  sah  Sigm.  Mayer  ebenso  eine  Steigerung.  Faserstoff- 
reiches Blut  pflegt  langsamer  zu  gerinnen  als  faserstoffarmes;  doch  fehlt  es 
nicht  an  Ausnahmen. 
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48.  Abnorme  Verminderung  der  Menge  des  ßlntes  oder 

einzelner  Theile  desselben. 

1.  Verminderung  der  Blutmasse  im  Ganzen  (Oligaemia  vera)  —  tritt 
nach  jedem  directen  Blutverluste  auf.  Neugeborenen  kann  schon  ein  Blut- 
verlust von  einigen  Cubikcentimetern,  einjährigen  Kindern  ein  solcher  von  250  Ccm., 
Erwachsenen  von  ihrer  halben  Blutmenge  lebensgefährlich  werden.  Frauen  über- 
stehen leichter  selbst  erhebliche  Blutverluste  als  Männer;  bei  ihnen  scheint 
Fchon  wegen  der  periodischen  Ersetzung  des  verlorenen  Blutes  in  jeder  Menstruation 
die  Blutneubildung  leichter  und  schneller  zu  erfolgen.  Fette  Personen,  femer 
Greise  und  Schwächlinge  sind  gegen  Blutverluste  weniger  widerstandsfähig.  Je 
schneller  die  Blutung  erfolgt,  desto  gefährlicher  ist  sie.  Allgemeine  Blässe 
und  Kälte  der  Hautdecken,  ängstigende  Beklommenheit,  Erschlaffung,  Fümmem 
vor  den  Augen,  Ohrensausen  und  Schwindel,  Erlöschen  der  Stimme  und  Ohn- 
machtsanwandlungen  pflegen  starke  Blutverluste  zu  begleiten.  Athemnoth 
(§.  370)  [—  „und  schneller  athmend  haucht  er  mit  purpurnem  Strom  das  Leben 
ans"  (Sophokles'  Antigone] ,  —  Stocken   der   Drüsensecretionen ,    tiefe   Bewnsst- 
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!  »igkeitf  sodann  Erweiierong  der  Papillen ,  nnwillkürlicher  Harn-  und  Koth- 
^(•gaDg  und  schliesslich  allgemeine  Conyolsionen  (§.  375)  sind  die  sicheren  Verbiutung»- 
Vorzeichen  des  schnellen  Yerblntungstodes.  In  der  höchsten  Gefahr  ist  die  '^' 
Ubensrettnng  nur  durch  die  Transfusion  (§.  107)  möglich.  Bis  zu  7«  der  nor- 
malen Blutmenge  kann  Thieren  entzogen  werden,  ohne  dass  der  Blutdruck  in  den 
Arterien  dauernd  sinkt  (§.  90.  c),  weil  letztere  durch  Contraction  sich  dem 
kleineren  Blntvolumen  anpassen  (in  Folge  der  anämischen  Reizung  des  yaso- 
motorisehen  Centrums  der  Medulla  oblongata).  Blutverlust  bis  Vi  ^^^  Blutmenge 
i^rtzt  den  Blutdruck  erheblich  herab.  Hunde  erholen  sich  nach  Entleerung  von  Y,  der 
Blntmenge;  wurde  '/i  entnommen,  so  starb  die  eine  Hälfte  der  Thiere,  die  andere 
erholte  sich  ebenfalls  spontan  (Maydl,  Schramm,  Feis).  —  Führt  die  Blutung 
ni(  ht  zum  Tode,  so  ersetzt  sich  durch  Besorption  aus  den  Geweben  zuerst  das 
Blatwasser  mit  den  gelösten  Salzen,  unter  allmählicher  Zunahme  des  Blutdruckes, 
(iann  erst  das  Eiweiss;  längerer  Zeit  bedarf  es  zur  Neubildung  der  Blutkörperchen. 
Das  Blut  ist  daher  zunächst  abnorm  wasserreich  (Hydraemia),  zuletzt  noch 
ahnonnzellenarm  (Oligocythaemia,  —  Hypoglobulie).  Mit  dem  gesteigerten 
Lvmphstrome  zum  Blute  sind  bald  die  Leukocyten  erheblich  über  ihre  normale 
Zahl  gesteigert  (?);  auch  scheinen  in  der  Zeit  der  Restitution  weniger  rothe 
BI  Dt  körperchen  (z.  B.  zur  Gallenbildung)  verbraucht  zu  werden. 

Nach  mittelstarken  Aderlässen  bei  Thieren  sah  Bunizen  das 
Volamen  des  Blutes  in  einigen  Stunden,  —  nach  starken  Blutverlusten  nach 
:J4— 48  Stunden  sich  wieder  ersetzen.  Die  rothen  Blutkörperchen  jedoch  wurden 
nach  Aderlassen  von  1,1— 4,47o  des  Körpergewichtes  erst  nach  7—34  Tagen 
«imier  voUzähUg.  Der  Beginn  der  Regeneration  wurde  schon  nach  48  Stunden 
erkannt.  Während  dieser  Reorganisationsperiode  ist  die  Zahl  der  Yorbildungs- 
:^tQtVn  der  Blutkörperchen  vermehrt  (§.  13.  C).  Die  nengebildeten  Blutkörperchen 
ci^cheinen  anfangs  ärmer  an  Hb  zu  sein  als  normal  (Jac,  G,  Otto).  Auch  beim 
Mt'nschen  erscheint  die  Zeitdauer  der  Regeneration  abhängig  von  der  Grösse 
drs  Blutverlustes  (Lyon),  Der  Hb-Gehalt  des  Blutes  ist  nach  Aderlässen  an- 
nah.»md  proportional  der  Grösse  der  letzteren  vermindert  (Bizzozero  (tr  Salmoli),  stoffweeitafi 

Von  besonderer  Bedeutung  ist  das  Yerhältniss  des  Stoffumsatzes  im  f>^ 
Körper  eines  Blutarmen.  Die  Umsetzung  der  Eiweisskörper  ist  vermehrt,  weshalb  B/«/armf7i. 
(IIh  Harns toifausscheidung  gesteigert  ist  (Bauer,  Jürgensen).  Die  Umsetzung  der 
F^tte  im  Körper  ist  jedoch  dem  entsprechend  vermindert,  womit  die  Herab- 
.M-tzQDg  der  GOf -Abgabe  im  Einklänge  steht.  Blutarme,  sowie  Chlorotische  setzen 
<i.tber  leicht  Fett  an.  So  deute  ich  auch  die  Lipomatose  bei  anämischen  Recon- 
valescenten  nach  acuten  die  Blutbildung  störenden  Krankheiten.  Die  Mästung 
von  Thieren  wird  demgemäss  durch  zeitweilige  Aderlässe  befördert.  Aehnlich 
Verhalt  es  sich  mit  intercurrentem  Hunger.  Schon  Aristoteles  giebt  an,  dass 
S  hweine  und  Vögel  nach  intercurrenten  Hungertagen  leicht  erheblich  fett  werden. 

Anämie  entsteht  auch  durch  Damiederliegen  der  blutbereitenden  Organe 
'^  16).  —  Merkwürdig  sind  die  gefährlichen  Anämien  bei  Behaftetsein  mitBothrio- 
lephaius,  die  den  perniciösen  ähnlich  verlaufen  können  (Schaumann)  und 
v<>hl  beruhen  auf  einer  von  den  Parasiten  erzeugten  Giftwirkung,  die  das  Blut- 
l^-St-Q  schädigt. 

2.  Eine  übermässige  Eindickung  des  Blutes  durch  Wasserverdunstung  wird      Wnsser- 
als  Oligaemia  sicca  —  bezeichnet.     Dieselbe   ist   beim  Menschen  nach  reich-  Sm^ß/M/*/ 
ii«-hen,  wässerigen  Durchfällen,  namentlich  bei  der  Cholera,  beobachtet,  so  dass 

•i:i<*'  theerartig  dickflüssige  Blut  in  den  Adern  stockt.  Wahrscheinlich  kann  auch 
reichliche  Wasserabgabe  durch  die  Haut  bei  Schwitzcuren,  zumal  bei  gleichzeitigem 
Mangel  an  Getränk,  Oligaemia  sicca,  wenn  auch  nur  in  massigen  Graden,  hervorrufen. 

3.  Sind  die  Eiweisskörper   des   Blutes    abnorm    vermindert,    so  ist  Ölig-    ^'mt«-»«*- 
aemia  hypalbuminosa  —  vorhanden;    sie   können    bis    über  die  Hälfte  ver- j^*^J[' p5^,","* 
mindert  werden.     An    ihrer  Stelle    pflegt    übermässiger  Wasserreichtham    in  das 

Blut  einzutreten;  dann  sind  auch  die  Salze  des  Plasma's  vermindert.  Eiweiss- 
^ erlöste  ans  dem  Blute  geben  die  directe  Ursache  ab:  Albuminurie  (sogar 
'^h  Gnu.  Eiweiss  pro  die  liefernd),  andauernde  Eiterungen,  umfangreiche  nässende 
Hautflächen,  hochgradige  Milchverluste,  eiweisshaltige  Durchfälle  (Ruhr).  Aber 
Hurh  häufige  und  umfangreiche  Blutungen  bringen,  da  der  Verlust  zonächst  vor- 
wi^^nd  durch  Wasseranfhahme  in  die  Gefässe  gedeckt  wird ,  im  Anfange 
hvpalbuminöse  Oligämie  hervor,  v.  Jaksch  fand,  dass  der  Eiweissgehalt  nicht 
("nstant  mit  der  Abnahme  der  Blutkörperchen  absinkt. 

üeber  abnorme  Verhältnisse  der  Blutkörperchen  handelt  §.  16. 


Physiologie  des  Kreislaufes. 


49.  Ursache,  Bedeutung  nnd  EintheÜnng. 

^ilvflJr  ^^^  ^^^*  befindet  sich  innerhalb  des  Gef&sssystemes  in  un- 

Bhdes'  unterbrochener,  kreisender  Bewegung,  welche  von  den  Herzkammern 
aus  durch  die  hier  entspringenden  beiden  grössten  Sehlagadem 
(Arteria  aorta  und  A.  pulmonalis),  dann  durch  deren  gesammte 
Verzweigungen,  weiterhin  durch  das  System  der  Capillargefässe, 
und  dann  aus  diesen  wieder  in  grössere  zusammentretende  Stämme 
(Venen)  flihrend,  schliesslich  in  den  Vorkammern  endet  (WUliam 
Harvey,  1628). 

^v^dS^^ck-  ^^®    Ursache     dieser    Kreislaufbewegung     be- 

^\ifferenz^.' xvihi  auf  dcr  Druckdifferenz,  unter  welcher  das  Blut  in 
der  Arteria  aorta  und  A.  pulmonalis  einerseits  und  in  den  beiden 
Hohlvenen  und  den  vier  Lungenvenen  andererseits  steht.  Denn 
die  Blutflüssigkeit  strömt  natürlich  ununterbrochen  nach  derjenigen 
Gegend  des  geschlossenen  Röhrensystemes,  in  welcher  der  nie- 
drigste Druck  herrscht.  Je  grösser  diese  DruckdiflFerenz,  um  so 
lebhafter  ist  die  Strombewegung;  Aufhören  dieser  Differenz  muss 
(wie  nach  dem  Tode)  natürlich  die  Strömung  erlöschen  lassen 
(§.  86). 

Die  Bedeutung  des  Kreislaufes  liegt  einerseits  darin, 
dass  allen  Geweben  des  Körpers  durch  das  ihnen  zugesendete 
Blut  ihre  Ernährung  erhalten  wird,  —  andererseits  darin,  dass 
durch  das  Blut  die  Umsatzstoffe  aus  den  Geweben  abgeleitet  und 
den  Absonderungsorganen  übermittelt  werden. 
Der  Kreislauf  des  Blutes  wird  eingetheilt: 

KrHsZZf.  ^'  ^^  den  grossen  Kreislauf,   —  umfassend  die  Bahn  vom 

linken  Vorhof,  linken  Ventrikel  durch  die  Aorta  nnd  alle  ihre  Aeste^ 
die  Körpercapillaren  und  Venen,  bis  zur  EinmUndnng  der  zwei  Hohl- 
venen in  den  rechten  Vorhof. 


Zireck. 


Sehtma  des 
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Der  Kreislanf.  —  Das  Herz. 
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Fig.  21. 


2.  In  den  kleinen  Kreislauf,  —  umfassend  die  Bahn  des  j^J^^ 
rechten  Yorhofs  und  der  rechten  Kammer ,    der  Pulmonalarterie,  der 
LangencapiUaren  und  der  sich  aus  ihnen    wieder  zusammenfügenden 

Tier  Lungenvenen,   bis  zur  Einmündungssteile  derselben  in  der  linken 
Vorhoiswand. 

3.  Der  Pfortader-Kreislauf  —  wird    mitunter  als  beson-  pf^^^ 
deres  Kreislaufsystem  bezeichnet,    obgleich  derselbe  nur  eine  zweite,  KreiOa'uf 

in  eine  Venenbahn  eingefügte  Capillarauf- 
lösnng  darstellt.  Er  setzt  sich  zusammen 
aus  der  aus  den  vereinigten  Eingeweide- 
venen (Venae  gastrica  superior,  mesenterica 
superior  et  inferior  und  V.  splenica)  sich 
zusammenfügenden  Vena  portarum,  die 
sich  innerhalb  der  Leber  zuCapillaren 
auflöst,  aus  denen  sich  die  Venae  hepa- 
1 1  c  a  e  wieder  vereinigen.  Letztere  gehen  in 
die  untere  Hohlvene  über  (§.  176). 

Eine  derartige  Hervorhebnng  des  Pfortader-  M  nur  ein 
Systems  als  besonderen  Kreislauf,  ist  streng  ge-  '^^^JJ^* 
nommen,  nicht  zu  begründen.  Aehnliche  Verhält- 
nisse linden  sich  bei  manchen  Thieren  noch  an 
anderen  Stellen ,  z.  B.  besitzen  die  Schlangen  ein 
derartiges  System  in  der  Nebenniere,  die  Frösche 
an  der  Niere. 

Gehen    auf    der    Bahn    eines    Arterien- 
stammes Auf  lösnngen  in  feine  Aeste  vor  sich,  die 
sich  bald   (ohne  capillar   zn   werden)  zu   einem 
Arterienstamme  wieder  vereinigen,   so  bieten  sie 
die  Erscheinung  der  sogenannten  „ Wu ndernetze"    ArterMU 
(Rete  mirabile),  z.B.   bei  Affen  und  Edenteten,  "^jf^^** 
Mikroskopische  Woudernetze  enthält   das  Mesen-      netze. 
terinm    des  Menschen    (Schöhl),    Auch  der  Glo- 
merulus  in  der  ^otrman' sehen  Kapsel  der  Niere 
ist  ein  Wundemetz  (§.  256.  II).    —  Analoge  Bil- 
dungen an  den  Venen  werden  venöse  Wunder- 
netze genannt. 


50.  Das  Herz. 

Die  Herzmuskulatur  der  SÄugethiere  ^^^^tSi^Jr 


Schema  de»  KreitlaufM. 

"  Atriom  dextnnn,  —  A  Ventri- 
cului  dexter,  —  b  Atrimn  »ini- 
itnim.   —   B  Tentrioalus  sinister, 

—  1  Arteria  pnlmoiudis ,   —  2  Ar-  ^. 

t-ri«    «ort»    mit    den    Semilanar-     (Figur    im    §.  294)    besteht    aus  kurzen  (50       fasem, 
kUppen,   —  /Gebiet  des  kleinen    V      ^    ^  ^^  .x       ••.   r^  j    i.  • 

Kreislaufes, —  &- Gebiet  des  grossen    hlS    70  [A,    MeUSCh),    dlCht    UUd    fem    q  U  e  r- 

5rhfl:«:.!!:lT.i.fJd«,XS  gestreiften,  einzelligen (i;6«-<A,  1866), 
Kreisunfes  im  Bereiche  der  unteren  sarkolemmaloseu  Elementen   von    15 

HohlTene  u,  —  dd  Darmcanal,  —    ,  ,      ^^         __      .,       ,_,  ,  \       -..  .i  , 

«  Darmarterien,  —  q  Pfortader,  —  bis  23  [x  Breite  (Mensch),  die  an  ihren  ab- 
L  Leber,  -  /.  Leberrenen.  gestumpften  Eudcu  meist  g  e  s  p  a  1 1  e  u  uud 
mittelst  letzteren  zu  einem  Netzwerk  anastomotisch  verbunden 
sind  {Leenwenhoeck ,  1695).  Eine  durch  ßilbernitrat  sich  schwär- 
zende (durch  33%.  Kalilauge  sich  lösende)  Kittsubstanz  verbindet 
die  einzelnen  Muskelzellen,  von  denen  jede  in  der  Mittelaxe  einen 
14  [JL  langen  und  halb  so  breiten  Kern  (selten  zwei  kleinere)  trägt. 
Die  quergestreifte  Substanz  ist  oft  von  Molekularkörnchon 
reihenartig  durchsetzt.  —  Die  Fasern  sind  sämmtlich  der  Länge  nach 
aneinandergefügt  und  von  dem  eindringenden  Perimysium  in  zahlreiche 
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^uTu^m  ßü^^d^l  abgetheilt,  welche  (nach  der  Auflösung  des  Bindegewebes 
durch  Kochen)  sich  isoliren  lassen.  Die  Form  dieser  Maskelbtindel 
ist  in  den  Vorhöfen  mehr  rundlich  auf  dem  Querschnitte ,  in  den 
Ventrikeln  mehr  flach  lammellös;  auch  setzen  hier  mehrere  dünnere 
ein  dickes  Band  zusammen.  Die  zwischen  diesen  Blättern  liegenden 
Spalten  dienen  vielfach  Lymphgefässen  zur  Aufnahme. 

51.  Anordnang  der  Mnskelfasern  am  Herzen  nnd  ihre 

physiologlsclie  Bedeutung.  —  Vorliofsmuskulatur. 

Die  Betrachtung  des  embryonalen  Herzens  liefert  deD 
Schlüssel  zum  Yerständniss  des  vielfach  verwickelten  Faserverlaafes. 
Der  einfache  Herzschlauch  des  Embryo  (§.  450)  zeigt  äussere 
circuläre  und  innere  longitndinale  Faserzüge ;  an  demselben 
bildet  sich  erst  später  die  Scheidewand  aus,  woraus  es  einleuchtend 
ist,  dass  sowohl  an  den  Kammern ,  als  auch  an  den  Vorkammern 
die  Fasern  b  e  i  d  e  n  Hälften,  wenigstens  theil weise,  angehören,  da  sie 
ursprünglich  nur  einen  Raum  umschlossen.  Dahingegen  sind  die 
Muskelfasern  der  Vorkammern  von  denen  der  Kammern 
durch  die  Faserringe  (Anuli  fibrosi)  zumeist  getrennt,  doch  ziehen 
einzelne  Muskelbalken  von  den  Vorhöfen  zu  den  Ven- 
trikeln hinüber  (j&«^c/man»,  jffwjun,).  An  den  Vorkammern  bleibt  die 
Anordnung  der  embryonalen  Fasernng  in  den  Grundzügen  erhalten.  An 
den  Kammern  jedoch  ist  dieselbe  verwischt,  weil  diese  während  der 
Entwickelung  sowohl  eine  magen förmige  Biegung  und  Ausbuchtung, 
als  auch  eine  spiralige  Drehung  erfahren  (§.  450). 

^jtfÄi^  1-  ^^®  Muskulatur  der  Vorhöfe   hat    im  Allgememen   eine  An- 

hündeian  orduuug  in  zwoi  Schichtcn:  eine  äussere  transversale, 
höfe^,  die  sich  continuirlicb  über  beide  Vorhöfe . forterstreckt , .  und  eine 
innere  longitndinale.  Die  äusseren  Fasern  lassen  sich  von  den 
einmündenden  Venenstämmen  aus  auf  die  vordere  und  hintere  Wand 
hin  verfolgen.  Die  inneren  Fasern  sind  besonders  dort  reichlich  hervor- 
tretend, wo  sie  sich  senkrecht  an  die  Faserringe  ansetzen,  doch  sind 
sie  namentlich  in  der  vorderen  Wand  der  Vorhöfe  an  einzehien  Stellen 

am  srpfuwj.  nicht   coutinulrlich   angeordnet.    An   dem  Septum    der  Vorhöfe  ist 

besonders  der  ringförmige  Muskelfaserzug  hervortretend,  welcher 

^^'^**';J^'^* die  Fossa  ovalis    (die    frühere  embryonale  Oeffnung  des  Foramen 

Herewnen.  ovalc)  umgiobt.  An  den  Einmündungssteilen  der  Venen 
finden  sich  circuläre  Faserzüge:  am  wenigsten  ausgeprägt  finden 
sich  letztere  an  der  Vena  cava  inferior,  stark  und  bis  zu  2,5  Cm* 
aufwärts  reichend  an  der  Vena  cava  superior  (s.  Fig.  22.  U).  An  den 
Einmündungen  der  4  Lungenvenen  erstrecken  sich  beim  Menschen  und 
einigen  Säugern  quergestreifte  Muskelfasern  auf  die  Lungenvenen  bis 
an  den  Hilus  der  Lungen  mit  inneren  Ring-  und  äusseren  Längsfasem, 
bei  anderen  (Affe,  Ratte)  sogar  bis  in  die  Lungen  hinein;  ja  bei 
manchen  Säugern  (Maus,  Fledermaus)  gehen  die  Fasern  soweit  in  die 
Lungen  hinein,  dass  bei  kleinen  Venen  die  ganze  Wand  fast  nur  ans 
quergestreiften  Muskelfasern  gebildet  ist  (Stieda),  —  Auch  an  der 
Einmündungssteile  der  Vena  magna  cordis  und  in  der  sie  schliessenden 
Valvula  Thebesii  finden  sich  Muskelfasern,  zumal  circuläre.  Im 
Perimysium  der  Vorkammern  finden  sich  viele  elastische  Fasern. 


[§.52.] 
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fa$em. 


Vom  physiologischen  Gesichtspankte  aus  ergeben    ^Jj^SÜ 
sich  aus    diesen   anatomischen  Angaben  folgende  Einzelheiten  in  Folgen  au» 
Bezug  auf  die  Contraction  der  Vorkammern.  ^ZJ^"^ 

1 .  Die  Atrien  können  sich  unabhängig  von  den  Ventrikeln  ^^J^'' 
zasammenziehen:  dies  ist  namentlich  ersichtUch  beim  Erlöschen  "**^ 
der  Herzthätigkeit,  indem  dann  oft  zwei  oder  mehrere  Vorhofs- 
eontractionen  allein  fär  sich  erfolgen,  denen  sich  hin  und  wieder 
nar  eine  Kanmiercontraction  anschliesst  (vgl.  §.  62).  Allein  bei 
opgeschwächter  Action  ttbertragen  die  Atrien  bei  ihrer  Con- 
traction  den  Bewegungsanreiz   auf  die  Kammern.   Ob   diese  An- 

Fig.  22. 


n 


I  VerUaf  der  MaskeifMem  an  dem  linken  Vorhofe :  die  ftnssere  transrersale  and  die 
innere  longitudinnle  Faeerschicht  bemerkbar,  ausserdem  die  oircnlären  Fasern  der  Yenae 
pulmonales  (r.  p.) ;  V  der  linke  Ventrikel ,  nach  John  Reid.  —  II  Aosbreitnng  qner- 
gestreifter  Muskelfasern  an  der  oberen  Hohlrene  nach  Eliseher ;^a  SinmOndong  der  Vena 

asygos ;  r  Vorhof. 

regung  durch  Nervenfasern,  oder  wahrscheinlicher  durch  ver- 
bindende Muskelbttndel  statthat  {Engelmann,  His  jun.),  ist  noch 
nicht  mit  voller  Sicherheit  entschieden  (Kölliker)  (§.  64.  I). 

2.  Die  beiden  sich  kreuzenden  Hauptfaserschichten  (trans- 
versale und  longitudinale)  dienen  der  allseitigen,  gleichmässigen 
Verengerung  des  Innenraumes  der  Atrien  [wie  dies  ebenso  ftür  die 
meisten  Hohhnuskelorgane  zutreflFend  ist  (§.  308.  A.  1)]. 

3.  Die  die  einmündenden  Venenstämme  umgebenden  Cir- 
culärfasem  verursachen  durch  die,  mit  der  Bewegung  der  Vorhöfe 
erfolgende  Zusammenziehung  theils  eine  Entleerung  in  den  Vorhof, 
theils  verhindern  sie,  dass  das  Blut  in  die  Venen  sich  in  erheb- 
lichem Maasse  zurttckstauen  kann. 


52.  AnordnüDg  der  Eammermüskeln. 


2.  Die  Muskelfasern  der  Kammern.  —  Man  triflfl  unter  dem  ^««»wr/ai^ 
Perieardinm  zuerst  eine  änsserelongitndinale  Schicht  (Fig.  23.  A),  Kammem. 
welche  am  rechten  Ventrikel  nur  einzelne  Bündel,  am  linken  j^^^^^h ^jjjj^j^ 
eine  zusammenhängende  Lage  umfasst  von  etwa  Vs  der  Gesammtdicke     Sehieht. 
der  Wandung.    Eine   zweite  Schicht   longitndinaler   Fasern 

6* 
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in-MTt  liegt  auf  der  Innenfläche  der  Kammern,  wo  sie  namentlich  an 
^^s^icM^   den  Ostien,  sowie  innerhalb  der  senkrecht  aufsteigenden  Papillarmnskeln 

deutlich  sind,  während  sie  an  den  anderen  Stellen  durch  die  nnregel- 

mässig    verlaufenden  Züge    der  Trabeculae    carneae    ersetzt    werden. 

Zwischen   diesen    beiden  Längsschichten    liegt  die  mäch- 

^^*j*jj^'« tigste :  die  Schicht  der  transversal  geordneten  Züge,  welche 

Khicht.     in    einzelne   blätterige,    ringförmige  Bündel    zerlegbar  ist.    Alle  drei 

^l^n  Schichten  sind  jedoch  nicht  völlig  selbstständig  und  von  einander 

&wc;*fm tn- abgeschlossen ,    vielmehr    vermittehi    schräg    verlaufende  Faserzüge 

Hnander.    ^^^  allmählichen  Uebergang  zwischen    den    transversalen  Blättern 

und  den  inneren  und  äusseren  longitudinalen  Zügen. 


^,        Fig.  28. 


Verlauf  der  MoBkelfaaem  an  den  Ventrikeln. 

A  Verlauf  auf  der  Vorderflftohe  ;  B  Ansicht  der  Spitze  mit  dem  Wirbel ,  nach  HmU : 

C  Schematischer  Verlauf  eines  Moskelzu^es  innerhalb  der  Ventrikelwand ;  D  Verlauf 

eines  solchen  bis  in  den  Papillarmaskel,  nach  C.  Ludwig. 


Die  vielfach  gemachte  Annahme,  als  wenn  allmählich  die  äussere  lonjn- 
tadinale  Schicht  ganz  in  die  transversale  überginge  and  diese  endlich  ebenfalk 
ganz  wieder  in  die  innere  longitadinale  (wie  in  Fig.  23  C  schematisch  ge- 
zeichnet), ist  ein  nicht  gerechtfertigter  Schematismus,  gegen  den  schon  das 
gewaltige  Ueberwiegen  der  Mächtigkeit  der  Mittelschicht  spricht  ( Hehle).  Im 
Allgemeinen  hahen  die  äusseren  längsverlaufenden  Züge  eine  Richtung  der 
Art,  dass  sie  mit  der  Richtung  der  inneren  Längszüge  sich  unter  einem  spitzen 
Winkel  schneiden.  Die  dazwischen  liegende  Trans versalschicht  vermittelt  zwischen 
diesen  Richtungen  allmähliche  üebergänge. 

An    der  Spitze    des   linken  Ventrikels    biegen  äussere  längsver- 

Her:}as^^  laufeudc  Fasem,  indem  sie  in  den  sogenannten  Wirbel  (B)  zusammen- 

/Mif/sr.9/;f7r«r.  treten,  in  das  Innere  der  Muskelsubstanz  ein-  und  aufwärts  und  gelangen 

in  die  Papillarmuskeln  (D)  {Rieh,  Lower,    1669);    doch   muss  es  als 

ein  Irrtbum  bezeichnet  werden,  wenn  man  sämmtliehe  in  die  Papillär- 
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moskeln  aufsteigende  Züge  von  diesen  verticalen  MnskelbUndeln  der 
iasseren  Oberfläche  ableiten  will;  viele  entstehen  aas  der  Ventrikel- 
wand  selbstständig.  Aach  ist  der  ürspning  dieser  Längsfasern  an  der 
Nasseren  Herzfläche  nicht  einzig  and  allein  von  den  Anali  fibfosi 
oder  den  Arterienwarzebi  herzuleiten.  Es  sei  endlich  noch  die  beson- 
dere Ringfaserschicht  erwähnt,  welche  nach  Art  eines  Sp  hincters 
das  Ostiam  sinistram  umgttrtet  (Henle). 

Die  sehr  reichlichen  Lymphge fasse  befinden  sich  in  allen  Zwischen- 
räumen zwischen  Maskelflisern  nnd  Blntgefässen ;  sie  treten  weiterhin  zu  den 
mediastinalen  Lymphgefäasen  nnd  Knoten  (NystrÖm), 


Ringfatem 

am  linken 

Ostium, 


53.  Perikardinm,  Endokardinm,  Klappen. 

Das  Perikardium,  —  welches  zwischen  seinen  beiden  Blättern  einen  mit 
geringer  Menge  Lymphe  gefüllten  Lymphraam,  die  Perikardialhöhle, 
nmRhliesst,  zeigt  die  Stmctnr  einer  serösen  Hant,  d.h.  die  Zusammensetzung 
aas  Bindegewebe  mit  feinen  elastischen  Fasern,  nnd  hat  auf  der  freien 
Fliehe  ein  einfaches  Lager  nnregelmässig-polygonaler,  platter  Endothelien. 
-  Zahlreiche  Lymphge fässnetze  liegen  sowohl  in  dem  Perikardinm  selbst, 
ils  auch  tiefer  nach  der  Hnskelmasse  des  Herzens  zu;  Stomata  (§.  197. 5)  fehlen 
auf  beiden  Blättern  des  Perikards  (Bizzozero  d:  Salmoli),  —  In  der  Snbserosa 
d«  Epikardinms  liegen  namentlich  in  den  Furchen  um  die  Coronargefasse  des 
Herzens  Fettablagernngen  und  Lymphgefösse  (Eberthj   Wedl). 

Das  Endokardiuin  —  repräsentirt  eine  ganze  Gefässwand  (v,  Luschka), 
Der  Herzhöhle  zugewandt  Hegt  zuerst  ein  einschichtiges  Endothel  poly- 
gonaler, platter,  kernhaltiger  Zellen.  Dann  kommt  als  eigentliche  Grundlage 
d«r  ganzen  Haut  ein  Stratum  feiner  elastischer  Fasern  (in  den  Yorhöfen 
stärker,  selbst  gefensterte  Membranen  erzeugend),  zwischen  denen  Bindegewebe 
nur  spärlich  angetroffen  wird.  Letzteres ,  mehr  gelockert ,  findet  sich  reichlicher 
cach  dem  Herzfieische  zu,  untermischt  mit  elastischen  Fasern.  Zerstreute  Bündel 
glatter  Muskelfasern  (in  den  Yorhöfen  spärlicher)  trifft  man  zwischen  den 
elastischen  Elementen,  meist  der  Länge  nach  angeordnet.  Diese  haben  offenbar 
den  Zweck,  dem  auf  das  Endokard  bei  der  Herzcontraction  einwirkenden  Drucke 
nnd  der  Dehnung  entgegenzuwirken;  denn  überall  im  Körper,  wo  wiederholter, 
töherer  Druck  eine  aus  Weichtheilen  gebildete  Wandung  trifi^,  treffen  wir 
Maskelelemente  (nie  elastische  allein)  an.  —  Das  Endokardinm  ist  gefässlos 
fljanger). 

Zorn  Endokardinm  gehören  anch  die  Klappen:  —  die  arte- 
riellen (Semilunarklappen)  und  die  v  e  n  ö  s  e  n  (Mitralis  und  Tricuspi- 
dalis).  Das  Ostium  arteriosum  und  venosum  dextrum  liegen  getrennt 
VCD  einander  in  der  Yentrikelwand,  während  die  beiden  linken  Ostien 
zu  einer  grösseren  Oe£fhung  vereint  sind.  —  Die  Klappen  —  sind 
an  resistenten,  ans  bindegewebigen  und  elastischen  Fasern  bestehenden 
Faserringen  mit  ihrem  Basalrand  befestigt.  Sie  bestehen  aus 
2  Schichten:  —  1.  der  fibrösen,  welche  eine  directe Fortsetzung  der 
Faserringe  ist,  und  —  2.  einer  Schicht  elastischer  Elemente.  Die 
elastische  Schicht  der  Zipfelklappen  ist  eine  unmittelbare  Verlange- 
rang  des  Yorhofs-Endokards  und  liegt  also  jenem  zugewandt.  An  ihrer 
Basis  sind  die  Zipfel  durch  einen  zusammenhängenden  Rand  vereinigt. 
Die  Sehnenfäden  inseriren  sich  an  den  freien  Rand  und  an  die 
untere  Fläche  der  Zipfel.  —  Die  Semilunarklappen  haben  eine 
dünne,  an  ihrer  Basis  verdickte,  elastische  Schicht  den  Arterien 
zugekehrt 

Die  Zipfelklappen  besitzen  noch  quergestreifte  Muskel- 
fasern (Reid  1839,  Kürschner y  Gussenhaur).    Von  der  Muskulatur 


Das  PeH- 
kardium. 


Das  Endo- 
knrdium. 


Bedeutung 

der  . 
Endokard' 
muskeln. 


Bau  der 
Klappen. 


Muskelfaisern 

in  den 

Klappen. 
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der  Vorhöfe  ausgehend,  erstrecken  sich  radiäre  Fasern  in  die 
Klappen,  die  zum  Theil  den  Zweck  haben,  bei  der  Contraction  der 
Atrien  die  Klappen  gegen  ihre  Basis  zu  retrahiren  und  so  dem,  in 
dier  Kammern  einstürzenden  Blute  grösseren  Eingangsweg  zu  schaffen. 
Paladine  beschreibt  ferner  noch  einige  vom  Ventrikel  herkommende 
Längs  fasern.  —  Ausserdem  findet  sich  ein  concentrisch  der  An- 
heftung der  Klappen  folgendes,  mehr  gegen  die  Ventrikelseite  ge- 
wandtes Mnskelstratum,  welches  die  Bedeutung  zu  haben  scheint,  bei 
der  mit  der  Kammercontraction  erfolgenden  Spannung  der  Klappen, 
die  Basis  derselben  (sphincterartig)  zusammenzuhalten  und  eine  zn 
starke  Dehnung  zu  verhüten.  —  Auch  die  grösseren  Sehnenfäden  haben 
quergestreifte  Muskelfäden  (Oehl)'^  zarte  Muskelnetze  enthalten  auch 
die  Valv.  Thebesii  und  Eustachii. 
Purkinje-  Mit  dem  Namen  A^rWf^/e'sehe    Fäden    (1865)    —    bezeichnet    man  (bei 

seA«  Fäden,  gi^^g^jn  ^^^j  Vögeln)  graaliche  Netze  snbendokardialer  Maskelelemente  der 
Kammern,  zum  Theil  anch  innerhalb  der  Maskeimasse  liegend,  welche  anf  einem 
gewissen  embryonalen  Statns  der  Entwickelang  (wegen  der  nor  theilweise  ans- 
geprfigten  Qnerstreif  nng)  stehen  geblieben  za  sein  scheinen.  Beim  Menschen  und 
den  niederen  Yertebraten  fehlen  sie. 

Blutgefässe  —  sind  in  den  Zipfelklappen  nar  dort  stärker,  wo 
Maskelf asern  liegen,  zarte  Gefässe  gehen  bei  Kindern  bis  zum  freien  Elappen- 
rand  (Coen),  Die  Semilanarklappen  sind  (pathologische  Falle  aasgenommen) 
gefasslos  (Langer).  —  Netzartig  angelegte  Lymphgefässe  des  Bndokardiams 
dringen  bis  gegen  die  Mitte  der  Klappen  vor  (Eberih,  Belajeff), 
QwMu  wid  Gewichts-   und  Maass- Verhältnisse  des  Herzens:   —  Es  kommen  nach 

hJJJ^*  ^.  MüUer  beim  Kinde  und  von  da  ab  bis  zum  Körpergewicht  von  40  Kilo  auf 
1  Kilo  Körpergewicht  5  Grm.  Herzsabstanz,  —  beim  Körpergewicht  von  50  bi< 
90  Kilo  anf  1  Kilo  4  Grm.  Herzgewicht,  bei  100  Kilo  3,5  Grm;  die  Vorhöfe  werdeo 
mit  zanehmendem  Alter  stärker.  Der  rechte  Ventrikel  hat  das  halbe  Gewicht 
des  linken.  —  Das  Herz  des  Mannes  wiegt  309  Grm.,  das  des  Weibes  274  Grm. 
Biosfeld  &  Dieberg  fanden  das  Männerherz  346  Grm.  schwer,  das  weibliche  310 
bis  340  Grm.  —  Dicke  des  linken  Ventrikels  in  der  Mitte  beim  Mann  11,4  Mm., 
bei  dem  Weibe  10, lö  Mm.  —  Dicke  des  rechten  4,1  and  3,6  Mm. 

54.  Die  Eranzgefösse:  Selbststenernng,  Ernährung  nnd 
IsoUrnng  des  Herzens, 

In  Bezog  auf  den  Ursprung  der  Coronararterien  ist  zunächst 
die  Frage  aufgestellt,  ob  bei  der  systolisch  erfolgenden  Erhebung 
der  Semilunarklappen  der  Aorta  der  Zugang  zu  den  Coronar- 
arterien durch  die  an  die  G^fässwand  sich  anlegenden  Elappensegel 
zugedeckt  werde  (ßcaramucci  1689,  Stroem  1707,  Thebesius  1708. 
Brücke  1854),  oder  ob  eine  derartige  Verschliessung  nicht  statt- 
finde {Morgagni  1740,  Hyrtl  1855). 
venldit^e  Anatomisches,    —    Die  beiden  Arteriae  coronariae  entspringen 

aus  derGegend  der  Sinus  V  a  1  s  a  1  v  a  e.  Die  Stelle  ihres  Ursprunges 
variirt:  —  1.  entweder  liegt  sie  innerhalb  des  Taschenraumes,  — 
oder  2,  ihre  Ursprungsöffnung  wird  nur  unvollkommen  vom  Elappen- 
rande  erreicht  (was  für  die  linke  Kranzarterie  des  Menschen  und 
Rindes  häufig  ist),  —  oder  3.  die  Ursprünge  überragen  den  Klappen- 
rand (selten!).  Dieser  Befund  macht  es  allein  schon  sehr  unwahr- 
scheinlich, dass  die  Verdeckung  der  Ursprungsöfinungen  bei  der 
Systole  des  Ventrikels  durch  die  Halbmondklappen  eine  constante 
physiologische  Erscheinung  sei. 
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I.  Die  Selbststeuerung  des  Herzens.  —  Nach  Brücke  sollen  ^^^J^j^^^ 
die  Semilnnarklappen  bei  der  Systole  die  ürsprungsöfifDüngen  der  Henen». 
Coronararterien  yerdecken,  so  dass  diese  sich  nar  in  der  Diastole  füllen 
können.  Die  Zweckmässigkeit  dieser  Einrichtung  findet  er  darin,  dass 
—  a)  die  diastolische  Füllung  der  Ventrikelgef&sse  die  Muskelzüge 
der  Ventrikelwand  dehne  und  somit  auch  die  Kammerhöhle  in  zweck- 
entsprechender Weise  für  das  diastolisch  von  den  Vorhöfen  her  ein- 
stürzende Blut  erweitere.  —  b)  Dahingegen  würde  eine  systolische 
FfiUmig  der  Kranzarterien  unzweckmässig  sein,  weil  die  besagte  In- 
jectionserweiterung  der  Ventrikelwände  der  Contraction  widerstrebe, 
and  weil  die  systolische  Füllung  und  Ausspritzung  der  Coronararterien 
die  Ventrikelkraft  nnnöthig  yermindere.  Hiemach  würde  allerdings  die 
diastolische  Füllung  der  Coronararterien  den  mechanischen  Verhältnissen 
am  besten  entsprechen.  Diese  Einrichtung  hat  Brücke  „Selbst- 
steuerung des  Herzens'^  genannt. 

Fig.  24. 


Semilnnarklappen  SemüunarkUipptn 

geschlossen.  geöfEnet. 

Diese  Theorie  nnd  ihre  Grundlagen  sind  anhaltbar,  denn:  Gründe, 
—  1.  Die  Füllnng  der  Coronargefässe  unter  höherem  Drucke  an  einem  ^ten^^^^^^^^ 
Herzen  hat  nicht  allein  keine  Erweiterung)  sondern  sogar  eine  Verengerung  der  FüUvng  der 
»D^kelräame  zur  Folge  (v.  Wiitich).  —  2.  Die  Hauptstämme  der  Coronar-  Coronar- 
arterien  liegen  im  lockeren  subperikardialen  Fettgewebe  in  den  Sulci  des  Herzens,  ^JJJ^ 
woselbst  eine  Dehnung  und  Verkleinerung  derselben  auf  die  Herz- 
höhlen überhaupt  kaum  einwirken  kann  (Landois^,  —  3-  Brown- S^quard 
fand  bei  Thieren  und  v.  Ziemssen  bei  einer  Frau  mit  einem  grossen  Defect  in 
der  linken  Thoraxwand  den  Coronaria-Puls  synchronisch  mit  dem  Pulse  in  der 
Art.  pulmonalis.  Newell-Mariin  ef  Sedgtoich  setzten  grossen  Hunden  in  eine 
CoFonaria  und  in  eine  Carotis  je  ein  Manometer:  beide  zeigten  gleichzeitige 
polsatorische  Elevationen  (§.  90.  g).  In  üebereinstimmung  hiermit  steht  die  Be- 
obachtung, dass  eine  angeschnittene  Coronararterie  continuirlich  spritzt  (wie  alle 
Arterien)  mit  systolischer  Verstärkung  (Kleefeld  1849  u.  A.).  —  4.  Lässt  man 
durch  ein  hinreichend  weites  Rohr  in  den  linken  Yorhof  eines  frischen  Schweine- 
herzens  intermittirend  einen  starken  Wasserstrahl  einströmen,  der  durch  das 
venöse  Ostium  bis  in  die  Aorta  hineingetrieben  wird,  ist  hierbei  die  Aorta 
weiterhin  Tom  Bogen  an  mit  einem  weiten,  aufwärts  gerichteten  Rohre  versehen 
tun  einen  Druck  in  der  Aorta  herzustellen),  so  sieht  man  auch  jetzt  aus  der 
durchschnittenen  Coronararterie  das  Wasser  continuirlich  spritzen  mit  systo- 
lischer Verstärkung.  —  5.  Es  befindet  sich  in  der  Klappentasche  stets  ein  so 
zrosses  Quantum  Blut,  dass  dasselbe  zur  Füllung  der  betreffenden  Arterie  in 
der  Systole  hinreicht.  —  6.  Die  emporgehobenen  Klappen  legen  sich  nicht 
dicht  an  die  Wand  an  (Hamberger  1751),  selbst  nicht  bei  stärkstem  Druck 
vom  Ventrikel  aus  (Sandborg  <f  Worm-Müller) ;  es  bleibt  vielmehr  zwischen 
jeder  Klappe  und  Aortenwand  ein  halbmondförmiger,  blutgefdllter  Raum,  wie 
Fip.  24  es  zeigt.  —  7.  Zweifellos  vorkommende  Fälle  von  ausgedehnter  Zer- 
nörung  der  Klappen,  welche  eine  Verdeckung  der  Coronarostien  sicher  un- 
möglich machen,  sprechen  direct  gegen  die  Theorie  (Landoia).  —  8.  Die  Be- 
obachtungen am  Muskel  haben  gezeigt,    dass  während  seiner  Contraction  seine 
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kleinen  Gefässe  sich  erweitern,  und  der  Blatetrom  dnrch  denselben  beschleunigt 
wird  (§.  296.  II).  Es  ist  daher  schwerlich  anzunehmen ,  daas  im  contrahirten 
Herzmuskel  die  Blutbewegnng  stocken  sollte  (Landois). 

Da  während  der  Systole  die  kleinen,  der  Ventrikelhöhle  zunächst 
liegenden  Gefässstämmchen  einen  höheren  Druck  aaszuhalten  haben,  als 
der  Aortendruck  beträgt  (pg.  93.  3),  so  wird  an  ihnen  systolisch  eine 
Compression  ihrer  Lumina  unter  Entweichung  des  Inhaltes  nach  den 
Venen  hin  statthaben.  —  Die  Kammercontraction  befördert  so  den  Strom 
in  den  CoronargefässeU;  starke  Dehnung  des  Herzens  vermindert  ihn. 
CapiUar-  Die  Oapillargefässe  des  Myokards  sind  entsprechend  der  energischen 

gefässe  und  xhätigkeit  des  Herzens  sehr  reichlich;  sie,  wie  die  kleinen  GefSsse  überhaupt 
liegen  innerhalb  der  Muskelbündel  den  Muskelzellen  an.  Bei  ihrem  ü eber- 
gange in  die  Venen  treten  stets  mehrere  derselben  sofort  zu  einem  dickeren 
Venenstämmchen  zusammen,  wodurch  ein  sehr  leichter  üebertritt  des  Blutes  in 
Venen  des  die  Venen  ersichtlich  ist.  —  Die  Venen  sind  mit  Klappen  ausgestattet.  Diese 
Hereens.  klingen  es  mit  sich,  dass  —  1.  bei  der  Systole  des  rechten  Vorhofes  (also 
während  der  Diastole  der  Kammern)  der  Venenstrom  unterbrochen  wird,  — 
2.  dass  bei  der  Contraction  der  Ventrikel  das  Blut  in  den  Herzvenen  ähnlich 
beschleunigt  wird,  wie  in  den  Venen  der  Muskeln  (§.  101).  Diese  systolische 
Beschleunigung  des  Venenstromes  lässt  auf  eine  gleichzeitig  nicht  unterbrochene 
Arteriencirculation  schliessen  (Landois), 

Die  Coronararterien,  zwischen  denen  keine  Anastomosen  vorkommen 
(§.  99.  4)  (Hyrtl,  Henle  —?  W.  Krause,  L,  Langer)y  sind  durch  ihre  sehr  dicke, 
bindegewebige  und  elastische  Intima  ausgezeichnet,  welche  vielleicht  das  hänilge  Auf- 
treten der  Verkalkungen  an  diesen  Grefässen  erklärt  (Henle),  —  Manche  niedere 
Wirbelthiere  haben  gar  keine  Gefässe  in  der  Herzsubstanz  („anangische 
Herzen"),  z.  B.  der  Frosch  ( Hyrtl)  \  [ist  bestritten]. 

d^^onar-  ^^'  ^^^  Wichtigkeit  sind  die  Bewegungsstörungen  und  selbst 

Kreisia^i^L  dcr  Stülstand,  welche  man  am  Herzen  nach  partialer  oder  totaler 
Unwegsamkeit  der  Kranzgefässe  beobachtet,  zumal  auch 
beim  Menschen  analoge  Zustände  in  Folge  von  Verstopftmg 
oder  Verengerung  (z.  B.  durch  Verkalkung)  der  Aa.  coronariae 
beobachtet  werden. 

Folgen  der  Methode !  —  Bei  Curarevergiftung  und  künstlicher  Respiration,  oder  nach 

birSung  der  vorhergehender  Vagidurchschneidung  (um  den  Einfluss  dieser  hemmenden  Nerven 
CoroTwr-  auszuschalten),  kann  man  bei  Kaninchen  die  Kranzarterien  mittelst 
arterien.  federnder  Klammern  hart  an  der  Aorta  zuklemmen  (v,  Bezold).  — 
Weniger  gut  ist  die  Unterbindung,  weü  diese  Operation  nicht  ohne  Ver- 
letzung von  Muskelsubstanz  des  Herzens  möglich  ist.  —  Beim  Hunde  kann  man 
auch  einen  geknöpften  Glasstab  von  einer  A.  subclavia  aus  bis  in  das  Ostium 
einer  Coronaria  vorschieben  (Porter).  —  Auch  Injection  verstopfender 
Massen  ist  versucht. 

V,  Bezold  1867  sah  beim  Kaninchen  nach  Zuklemmen 
der  A.  coronariae  den  Herzschlag  schnell  kleiner  und  kleiner  werden,  — 
dann  erfolgten  die  Contractionen  in  Gruppen,  periodenweise,  —  weiter- 
hin setzten  die  Ventrikel  ihre  regelmässige  Bewegung  aus,  und  statt 
ihrer  zeigte  dieMuskelwand  ein  eigenthümliches  fibrilläres  „Wogen"  oder 
„Flimmern",  —  und  endlich  erfolgte  Stillstand  des  Herzens.  Als  nach 
Wegnahme  der  Klemmen  der  Coronarkreislauf  wieder  hergestellt  war, 
erfolgte  in  umgekehrter  Reihenfolge  der  Erscheinungen  die  Erholung 
des  Herzens  in  normaler  Schlagfolge. 

Wird  beim  Hunde  die  Art.  coronaria  dextra  descendens  und 
die  circumflexai  sowie  auch  die  Art.  septi  unwegsam  gemacht,  so  steht 
das  Herz  baldigst  still;  die  Verschliessung  von  nur  zweien  dieser 
drei    Schlagadern    erzeugte    in    9  von   14  Fällen  Stillstand,    die   der 
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Art  septi  oder  der  coronaria  dextra  allein  hatte  keinen  Erfolg.  Die 
Vorhöfe  hören  fast  stets  ebenfalls  zu  schlagen  auf.  Das  einmal  still- 
stehende Herz  des  Hundes  erholt  sieh  jedenfalls  nur  schwer  (Porter). 
Es  scheint,  dass  das  „ W o  g e n*'  und  ^F 1  i  m  m  e  r  n^  von  einer  reizenden 
Verletzung  bei  der  Operation  herrührt ,  nicht  von  der  Blutstockung 
als  solcher  allein  (Langendorff). 

Wird  bei  Kaninchen  nur  die  linke  Coronaria  verscUossen,  so  sind 
die  yerUngsamten  Schläge  des  linken  Herzens  zugleich  geschwächt^ 
während  die  rechte  Herzhftlfte  ungeschwächt  weiter  pulsirt.  Dadurch 
kommt  68,  dftss  die  linke  Herzhälfte  das  Blut  nicht  hinreichend  fortpnmpen 
kann,  so  dass  sich  namentlich  der  linke  Vorhof  strotzend  füllt,  während 
gleichzeitig  der  rechte  Ventrikel  ungehindert  Blut  in  die  Lungen  treibt. 
Hierdurch  tritt  Oedem  derLungen  ein,  in  Folge  des  hohen  Blut- ^"'^J^*^*^" 
drockes  im  kleinen  Ereislaufe,  welcher  sich  vom  rechten  Herzen  durch 
die  Lungengefässe  bis  in  den  linken  Vorhof  fortpflanzt  (SamueUon  dt 
Grünhagen).  —  Nach  Sig.  Mayer  hat  allein  schon  anhaltende  Dyspnoe 
eine  ähnliche,  frühere  Schwächung  des  linken  als  des  rechten  Ven- 
trikels zur  Folge:  hierdurch  kann  das  Lungenödem  in  der  Agone 
eitlärt  werden. 

Das  Herz  der  höheren  Geschöpfe  kann  somit  nur  beim  Fort-  ^^^fJ^^^X, 
bestdien   des  Blntlaufs   durch  seine  Wandungen   dauernd   seine  rf««  Herz- 
Thätigkeit  unterhalten.  Das  entblutete  Herz  stellt  schnell  seine  Con-     *'''^^* 
tractionen  ein.  Der  Coronarkreislauf  muss  der  Musku- 
latur den   nöthigen   0  nebst   den   Nährmaterialien 
ZQ-.   sowie   die   Umsatzproducte    aus   dem   Myokard 
wegführen.   —  Auch    das    aus    dem    Körper   ausgeschnittene, 
•isolirte"  Säugethierherz ,  vrelchem  man  bei  Körperwärme  die 
Coronargefösse  mit  hellrothem  Blute  „speist**  {Newell-Martin  1881),  j^t^Sin« 

bleibt    thätig.  Hcrzenn. 

Langendorff  nnterhält  den  Kreislauf  im  isolirten  Herzen  dadarcb ,  dass 
Ton  der  Aorta  ans  die  Coronararterien  dnrchblutet  werden.  Andere  Flüssigkeiten 
vermögen  nicht  das  Herz  länger  in  Thätigkeit  zn  erhalten,  z.  B.  lackfarbiges 
Blot  oder  Semm.  Höchstens  können  sie,  sofern  sie  —  [wie  z.  B.  alkalische  Salz- 
lö^ang  mit  Eiereiweiss  gemischt  (ICXX)  gewässertes  Eiweiss,  0,1  Kochsalz; 
0,1  Chiorcalcinm ,  0,075  Chlorkalium,  Ringer)]  —  leicht  reizend  wirken, 
das  Herz  f&r  einige  Zeit  anspornen.  Befindet  sich  das  Herz  in  reinem  0,  so 
vermag  aoGhSemmdnrchrieselang  ziemlich  lange  den  Schlag  zn  unterhalten  (Tor^^r^. 

Aaeh  das  isolirte  Froschherz  kann  mittelst  passender  Röhren  in 
einen  Kreislauf  eingeschaltet  werden  (Kronecker),  Zum  Unterhalt 
seiner  Contractionen  ist  0  {Ludung ^  Goltz  u.  A.)  und  Nährflüssigkeit 
noth wendig  zur  Füllung  seiner  Höhlen.  Am  vollkommensten  leistet 
dies  das  Arterienblnt;  indifferente  Flüssigkeiten  (0,6%  Kochsalz) 
bringen  es  jedoch  bald  in  den  Zustand  eines  „Scheintodes", 
aus  welchem  es  jedoch  durch  Nährflüssigkeiten  wieder  erweckt 
werden  kann. 

Daa  Froschherz  ist  weniger  leicht  erschöpfbar  als  das  der  höheren  Verte- 
•raten.  Senunalbamin  (Kronecker),  alkalische  Salzlösungen  des  Blutes,  der  Milch, 
mit  Eiweiss  oder  Gnmmi  leicht  klebrig  gemacht  nnd  mit  0  gesättigt,  vermögen 
"ine  Zeit  lang  die  Herzthätigkeit  zu  unterhalten. 

Paüiologitohes:   —   Bei   der  sogenannten  Sklerose  der  Kranzarterien   im.  Herztod  beim 
höheren  Alter  kommt  es  acut  oder  chronisch  zu  Anfallen  verminderter  Leistungs-    'Ve«*cA«M. 
ßhipkeit  des  Herzens.  Herzschwäche,  veränderter  Rhythmus   und   Frequenz  (bis 
8  in  1  Minate ;  §.  75.  1)  bilden  neben  Athemnoth,  Ohnmacht,  Stauungen,  Anfällen 
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von  Lungenödem  die  charakteristischen  Zeichen  (Leyden),  denen  sich  der  Tod  durch 
sogenannten  „Herz-Schlag**  anschliessen  kann.  Hammer  sah  bei  Yerstopfnng 
der  Hnken  Coronaria  beim  Menschen  den  Puls  von  80  auf  8  Schläge  sinkeD, 
welche  von  einem  •krampfhaften  Schwirren  unterbrochen  waren. 


55.  Die  Bewegungen  des  Herzens,  Tonnsschwanknngen. 

Methode:  —  Ausser  der  directen  Beobachtung  könnte  mit  grossem 
Nutzen  die  kinematographische  Aufnahme  der  Herzbewegung  und  deren 
Projection,  zumal  in  langsamer  Folge,  verwendet  werden.  Inwieweit  die  Kardio- 
graphie ein  wichtiges  Hälfsmittel  bietet,  lehrt  §.  57.  v 


Fig.  26. 


S.a.-D.v, 


D.E.- S.v. 


Schema  der  Systole  atrionun,  Diastole  veDtrioulomin  und  der  Diastole  atriomm, 
Systole  ventrioaloram. 


Die  Herr. 


Die  Herzbewegung  giebt  sich  zu  erkeDuen  als  eine  abwech- 

b^Juhi'aL  selnde   Zusammenziehung  und   Erschlaffung   der  Herzwandungen. 

'%ftt^oie'  D^^  ganze  Bewegungserscheinung,  Revolutio  cordis  genannt 

und  Pause,  getzt  slch  zusammcu  aus  drei  Acten :  —  der  Contraction  der  Vorhöfe 

(Systole  atriorum),  —  der  Zusammenziehung  der  Kammern 

(Systole    ventriculorum)    —    und    der   Pause,    während 

welcher  Vorkammern  und  Kammern   erschlafft  sind  (Diastole!. 

Während    der    Contraction    der    Vorhöfe    ruhen    die    Kammern, 

während   der  Zusammenziehung   der  Kammern   sind   die  Vorhöfe 

erschlafl't  (vgl.  §.  58,  Schluss).  Der  Reihe  nach  geben  sich  folgende 

Erscheinungen  während  einer  Herzrevolution  zu  erkennen: 

Füllung  der  A.  Das  Blut  strömt  in  die  Vorhöfe,  —  welche  hier- 

^orho/e.    ^^^jj  ausgedehnt  werden.  Der  Grund  hierinr  liegt: 
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1.  In  dem  Drucke,  nnter  welchem  das  Blnt  in  den  Enden 
der  Hohlvenen  (rechts)  und  der  Lungenvenen  (links)  steht,  welcher 
grosser  ist,  als  der  Druck  in  den  Vorhöfen. 

2.  In  dem  „elastischenZugderLungen"  (vgl.  §.66  u. 
S.  113),  welcher  nach  vollendeter  Zusammenziehung  der  Vorhöfe 
die  nunmehr  erschlafften,  zusammenliegenden,  nachgiebigen  Vor- 
hofswände  wieder  auseinanderzieht.  —  Mit  der  Füllung  der  Vor- 
hofe geht  auch  die  der  Herzohren  einher,  welche  gewisser- 
raaassen  als  Nebenreservoire  der  Vorhöfe  fär  das  sehr  reichlich 
aus  den  Venen  einströmende  Blut  functioniren. 

B.  Die  Vorhöfe  contrahiren  sich.  —  Hierbei  erkennt ^^^^^J[^ 
man  in  schnellster  Folge: 

1.  Die  Zusammenziehung  und  Entleerung  des  Herzohres 
jfegen  den  Vorhof  hin.  Zugleich  verengem  sich  durch  ihre  cir- 
eulären  Mnskellagen  die  einmündenden  Venen  (§.  51.  1),  vor- 
nehmlich die  obere  Hohlvene  (Albr.  v,  Haller,  Nysteti)  und  die  Ein- 
mündnngsstellen  der  Venae  pulmonales. 

2.  Die  Wandungen  der  Vorhöfe  ziehen  sich  schnell,  wellen- 
förmig von  oben  nach  unten  (Heigl),  nämlich  gegen  die  venösen 
Ostien  hin,  zusammen',  wodurch 

3.  das  Blut  abwärts  in  die  erschlafften  Ventrikel  hinein- 
geworfen wird,  welche  sich  nun  beträchtlich  erweitern. 

Die  Contraction  der  Vorhöfe  hat  zur  Folge:  ^^^n1^^ 

a)  Ein  leichtes  Anstauendes  Blutes  in  den  grossen  Venen-    an  den 
Stämmen,  wie  man  es  namentlich  bei  Kaninchen  leicht  erkennen     v^^ 
kann,  bei  denen  nach  Durchschneidung  der  Brustmuskeln  der  Zu-   «'<»"»'»«*• 
sammentritt  der  Venae  jugulares  communes  und  subclaviae  freigelegt 

ist.  Es  findet  kein  eigentliches  Zurückwerfen  der  Blutmasse  statt, 
sondern  nur  eine  theilweise  stauende  Unterbrechung  des  Ein- 
fliessens  in  den  Vorhof,  weil,  wie  gesagt,  die  Einmündungssteilen 
der  Venen  sich  verengem,  weil  femer  der  Drack  in  der  oberen 
Hohlvene  und  in  den  Lungenvenen  der  Rtickstauung  bald  das 
Gegengewicht  hält,  und  endlich,  weil  in  der  weiteren  Verzweigung 
der  unteren,  zum  Theil  auch  der  oberen  Hohlvene  und  der  Herz- 
venen, Klappen  die  Rückstauung  verhindem.  In  dem  anstauenden 
Hohlvenenblute  bewirkt  so  die  Herzbewegung  eine  regelmässige, 
pulsatorische  Erscheinung,  die  in  abnormer  Höhe  zum  Venen- 
pnls  führen  kann  (vgl.  §.  104). 

b)  Der  hauptsächlichste  Bewegungseffect  der  Contraction  der  ^Jf^^^^ 
Vorhöfe  ist  die  Erweiterung  der  erschlafften  Ventrikel, 

welche  in  geringem  Grade  schon  durch  den  elastischen  Zug 
der  Lungen  eine  Aasdehnung  erfahren. 

Aeltere  nnd  neuere  Forscher  haben  zum  Theil  die  Erweiterung   der  Ven-  ^^*!%fV*^' 
trikel  auf  die  Elasticität  der  Muskelwandungen  mit  zurückgeführt :  die    Kammem 
^ark   zusammengezogenen    E ammerwände    sollten    (ähnlich    einer    comprimirten  existirt  nicht. 
Gammiflasche),  durch  ihre  Elasticität  in  die  ruhende,  normale  Form  zurückkehrend, 
da«  Blut  unter  einem  negativen  Drucke  aspiriren.     Eine   derartige  Saugkraft 
der  Ventrikel  ist  jedoch ,    wenn   überhaupt ,    dann   jedenfalls  nur  in  geringerem 
Grade  wirksam. 

c)  Bei   dieser   Dehnung   der  Ventrikel   flottiren   sofort   die  ^'^^^^JT 
Atrioventrikularklappen  nach  oben  (Fig.  26),  indem  sie  theils  durch    Kiappm. 
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den  Gegenschlag  des  Blutes  von  der  Ventrikelwand  hinaufgedrängt 
werden,  —  theils  sieh  vermöge  ihres  geringeren  spec.  Gew.  leicht 
schwimmend  horizontal  ausbreiten,  —  theils  endlich  auch  durch 
longitudinale  Muskelfasern,  welche  vom  Vorhof  auf  die  Klappen 
übergehen,  emporgezogen  werden  (Paladino), 

contraction  Q   jf  u jj  coutrahircn  sich  die  Ventrikel,  wobei  als- 

Aaw»»<r».  bald  die  Vorhöfe  erschlaffen.  Hierbei 

1.  ziehen  sich  die  Muskelwände  allseitig  zur  Verkleinerung 
der  Ventrikelräume  zusammen. 

Fig.  26. 


Chordnt 
teiidinene. 


GypBAusgnsB  der  Ventrikel  des  Menscbenherzens ,  von  hinten  und  oben  gesehen;  die 
Wsndnngen  sind  entfernt,  allein  die  Faserringe  nnd  die  venösen  Klappen  sind  erhalten. 
L  linke,  H  rechte  Kammer.  S^  Stelle  des  Septums.  F  linker  Faserring  mit  geschlossener 
Mitralis,  D  rechter  Faserring  mit  der  geschlossenen  Tricnspidalis.  A  Aorta  mit  der 
linken  (c,)  und  rechten  (c)  Coronararterie.    S,  Sinus  Yalsalvae.    P  Art.  pulraonalis. 

2.  Somit  presst  sich  sofort  das  Blut  gegen  die  Unterfläche 
der  Atrioventrikularklappen,  welche  sich,  mit  um-  und  nadi  unten 
gebogenen  Rändern  zahnförmig  ineinander  greifend,  hermetisch 
gegen  einander  legen  (Sandborg  d:  Womi-Milller)  (Fig.  26).  Hierbei 
ist  ein  Rückwärtsflottiren  in  die  Vorhofshöhlen  nicht  möglich,  da 
die  Chordae  tendineae  ihre  unteren  Flächen  und  Ränder  wie 
die  geblähter  Segel   festhalten  (Kürschner),   Für  die  Aneinander- 
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lagenmg  der  benachbarten  Elappenränder  wirkt  noch  der  Um- 
stand gUnstig,  dass  von  einem  Papillarmnskel  die  SehnenfUden 
st^ts  an  die  einander  zugekehrten  Ränder  zweier  Klappen  gehen 
(Reid).  Um  so  weit,  ids  die  untere  Ventrikel  wand  sich  bei  der 
Contraction  den  Klappen  nähert  und  so  ein  Rückschlägen  ermög- 
lichen koimte,  compensirt  dieses  schon  bald  die  Verkttrznng  der 
PapUlarmnskehi  nnd  der  grösseren,  muskelhaltigen  Sehnenfäden 
selbst.  Die  geschlossenen  Klappen  sind  der  Fläche  nach  annähernd 
horizontal  gestellt;  daher  bleibt  in  den  Ventrikeln  auch  auf  der 
Hohe  der  Contraction  stets  ein  Rest  von  Blut,  das  sogenannte 
.Residualblut",  zurück  (Sandborg  &  WormrMüU&r). 

3.  Hat  der  Druck  im  Ventrikel  den  in  dem  arteriellen  (Je-  ^^*;^„^ 
fasse  übertroffen,  so  öfinen  sich  die  Halbmondklappen,  spannen  \i^J^. 
sich  sehnenartig  über  ihre  gewölbten  Taschenräume  (Fig.  24),  ohne 
sich  an  die  Wand   der  Arterien  anzulegen,  und  lassen  das  Blut 
eintreten. 

Goltz  d:  Gaule   fanden   (mittelst    eingefahrter    Maximal-    nnd    Minimai- 
Manometer)   wälurend   einer  bestimmten   Phase  der  Herzbewegnng  im  Ventrikel 
einen   negativen  Druck,    welcher   innerhalb    der   linken  .Her^ammer   selbst    Negativer 
—  23,5  Mm.  Qnecksilber  betrag  (Hund).  Sie  vermutheten,  dass  diese  Phase  mit    ^^^j^V^i 
der  diastolischen  Erweiterung  zusammenfalle,  für  welche  sie  somit  eine       ^"  * 
erhebliche    Aspirationskraft    annahmen.    Moens   ist   der   Ansicht,    dass   dieser 
negative  Druck   im   Ventrikel   herrsche,   kurz    bevor   die   Systole  ihren 
Höhepunkt  erreicht  hat.    Er  erklärt  die  Aspiration  durch   die  Bildung  des     vor  dem 
leeren  Raumes  in  der  Kammer,  welcher  durch  die  energische  Fortbewegung  des  ?^*^!t?^* 
Blutes  (durch  die  Aorta ,  resp.  die  Pulmonalis)  hinter  der  abströmenden   Blut-     ^  ^  ^  ■ 

masse,   also  im  Ventrikel,  entstehen  müsse.    — 

Fig. 87^  Qfg^l^  f£.  Mink    glauben,    dass    das    systolische 

^*^  Dickerwerden    der    Aorta    zugleich    den    Conus 

arteriosus  des  linken  Ventrikels  ausdehnen  müsse. 

D.  Nachdem   die  Contraction  der 
Ventrikel   ihre   Höhe  erreicht   und    die 
ErschlaflFung  derselben  ihren  Anfang  ge- 
nommen hat,  schliessen  klappend  die  2^'''!^**  ^"^ 
Semilnnarklappen  zu  (Fig.27). —    kicppen. 
Auf  die  Diastole  ventriculorum  folgt  die 

Pause.  Pause. 

Unter  normalen  Verhältnissen  sind 
i^ie  g«cuc«eBen  s«niiun»r-       bcidc  Herzhälftcu  stcts  zuglcich 
u.pi«»  der  PnimoBaiüi  vom      Und    glcichmässig    coutrahirt,    —    oder 
>ieo«h.n(.ou«.t«.).  erschlaffi. 

Der  Herzmuskel  zeigt   bei  seiner  Th&tigkeit  gewisse  „Tonus-     Tonua- 
schwanknngen",    d.  h.  er   zieht   sich  nicht  bei  jeder  Systole  von  k^Vg^^des 
dem  Stadium  der  gleich  grossen  Erschlaffung  bis  zum  Stadium  gleich-  ^'^*''"*^^<''* 
STosser  Contraction  zusammen,  sondern  es  erfolgen  vielmehr  in  rhyth- 
misch abwechselnden  Perioden  allemal  Reihen  von  Contractionen,  welche 
ans  grösserer  Erschlaffung  des  Herzmuskels  anheben,  mit  Reihen  solcher, 
welche  aus  weniger  vollkommener  Erschlaffung    desselben    beginnen. 
Bei  letzteren  ist  auch  der  Gontractionsgrad  ein  höherer  als  bei  ersteren. 
Man  fand  diese  Tonusschwankungen  namentlich  an  dem  Vorhofe   des 
Schildkrötenherzens. 

Wenn  der  arterielle  Blutdruck  massig  ansteigt,  so  treibt 
<la.s  Herz  eine  grössere  Blutmenge  aus,    wird  jedoch    der  Blutdruck 
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sehr  gesteigert,  so  wird  die  bei  jeder  Systole  entleerte  Blutmenge 
geringer  (Johannsaon  <fh  Tigeratedt)  (vgl.  §.  88).  [Dem  Blute  zagemischte 
Extracte  von  Hoden ,  Nebennieren ,  Hypophyse  and  Milz  in  0,7°.  q. 
Kochsalzlösung  wirken  auf  das  Herz  tonisirend:  die  Contractionsgrösse 
nimmt  zu,  die  Schläge  werden  geordneter  (Hedbom).  —  unter  dem  Ein- 
flüsse von  Alkohol  zeigt  das  Herz  hochgradige  Erschlaffung  und 
geringe  Contractionsgrade  (H.  N.  Martin  <^  Hemmeter) ;  der  Eintlnss 
verschiedener  Gifte  ist  ein  sehr  variabler.  Wärme  hebt  die  Tonas- 
sehwankungen  auf  (Fano)], 

Ob  die  Erschlaffung  des  Herzmuskels  ein  Vorgang  activer  Erweite- 
rung sei,  wird  von  Einigen  bejaht.  Yagusreiznng  (ebenso  Digitalis  und  Stiychnln) 
steigert  angeblich  die  active  Erweiterung,  die  Durchschneidung  (ebenso  Atropin) 
soll  sie  vermindern  (Stefani). 

56.  Pathologiseh  gestörte  Thätigkeit  des  Herzens. 

vme^nde  ^^^®  Widerstände,  welche  sich  der  Blutbewegung    durch   die  verschie 

ereeugen     denen  Abtheilungen  des  Herzens  oder  durch  die  sie  verbindenden  (refässbahnen 
Hyper-      hindurch  entgegenstellen ,   veranlassen   dauernd  eine  grossere  Arbeitsleistung  des 

"^Ji^*"*  fiir  diese  Strecke  des  Kreislaufes  besonders  thätigen  Herzabschnittes  und  in  Folg^ 
davon  eine  Dicken  zun  ahme  der  Muskelwandungen  unter  Erweiterung  dieses: 
Raumes.  Wirken  die  Widerstände  nicht  allein  auf  einen  Herzabschnitt,  sondern 
consecntiv  auf  andere,  stromaufwärts  belegene  Theile,  so  werden  auch  diese 

**^^'"  eine  nachfolgende  Hypertrophie  zeigen.  Ist  neben  vermehrter  Muskelsubstanz  des 
trophien.    betreffenden  Herzabschnittes  zugleich  auch  die  innere  Höhle  desselben,  was  oft  dt- r 
Fall  ist.  erweitert,  so  spricht  man  von  einer  excentrischen  Hypertrophie, 
oder  Hypertrophie  mit  Dilatation. 

WM^iände  ^*®  Widerstände,  um  welche  es  sich  hier  handelt,  sind   im    Bereiche  der 

■  Gefässbahnen :  Verengerungen  (Stenose)  der  arteriellen  oder  venösen  Ostien. 

oder  auch   Undichtigkeiten   (Insufficienz)  der  Klappen.     Letztere  bewirken 

dadurch  Widerstände  in   der  Blutbewegung,    dass   sie   von    dem    einmal   fortlie- 

förderten  Blute  stets  eine  Menge  wieder  rückwärts  strömen  lassen. 

^^Hy^-  ^^  entsteht  —  1.  Hypertrophie  des  linken  Ventrikels  bei  Hinder- 

irophie  der  nissen  im  Gebiete  des  grossen  Kreislaufes,   und   zwar  vornehmlich    der  Arterien 
linken      nud  Capülaren,  —  nicht  der  Venen.  Hierher  gehören  Stenose  des  Aortenostiums 
Kammer,    ^j^j   ^^^   Aorta    weiterhin,  ferner  Verkalkung  und   Undehnbarkeit   der  grossen 
Schlagadern,    unregelmässige    Erweiterungen    an    denselben    (Aneurysmen).    — 
—  Insufficienz  der  Aortaklappen,  bei  welcher  im  Ventrikel  stets  der  Aortadmck 
herrscht,  —  endlich  Affectionen  der  Nieren,  wodurch  diese  zur  Hamausscheidane: 
eines  grösseren  Druckes  bedürfen  (§.  275.  A).  Aber  auch  bei  Mitralinsufficienzen 
ist  zur  Compensation   Hypertrophie   des   linken    Herzventrikels  nothwendig.   die 
sich  neben  der  des  linken  Atriums  in  Folge  des  erhöhten  Blutdruckes  im  kleinen 
Kreislaufe  ausbilden  mnss  (A,  Weil). 
^Vorh^,  2-  Hypertrophie  des  linken  Vorhofes   tritt  ein  bei  Stenose  des  linken 

venösen  Ostiums,  oder  bei  Insufficienz  der  Mitralis,  —  consecntiv  aber  auch  bei 
Insufficienz  der  Aortaklappen,  weil  der  Vorhof  hier  den  im  Ventrikel  ununter- 
brochen herrschenden  Aortadruck  zu  überwältigen  hat. 

^KaZml^,^  ^-  Hypertrophie  des  rechten  Ventrikels  wird  sich  ausbilden  —  a)  bei 

allen  Hindernissen,  welche  der  Blutstrom  im  Grebiete  des  kleinen  Kreislaufes 
erfährt.  Diese  sind:  —  a)  Verödungen  grösserer  Gefässbezirke  der  Lungen  in 
Folge  von  Zerstörung  oder  Schrumpfung  oder  Compression  der  Lungen,  femer 
Untergang  zahlreicher  Capillaren  in  emphysematösen  Lungen.  —  ß)  Ueberfüllnngen 
des  kleinen  Kreislaufes  mit  Blut  in  Folge  von  Stenose  des  linken  venösen  Ostinm.« 
oder  von  Insufficienz  der  Mitralis,  —  consecntiv  auch  bei  Hypertrophie  des  linken 
Vorhofes  bei  Aortaklappen-Insufficienz.  —  b)  Hypertrophie  des  rechten  Ventrikels 
wird  sich  aber  auch  ausbilden  müssen  bei  Undichtigkeit  der  Pulmonalis-Klappen. 
welche  das  Blut  in  die  Kammer  zurückströmen  lässt,  so  dass  im  Innern  derselben 
ununterbrochen  der  Druck  der  Pulmonalarterie  herrscht  (sehr  selten). 
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4.  Hypertrophie  des  rechten  Vorhofes  herrscht  consecntiv  bei  des  rechten 
letztgenanntem  Zustande,  femer  bei  Stenose  des  rechten  venösen  Ostinms,  oder  ''^''^/'*- 
bei  Insnfficienz  der  Tricnspidalis  (selten). 

TreiTen  mehrere  Hindemisse  im  Ereislaufgebiete  zusammen,  so  combiniren 
sich  die  daraus  resnltirenden  Folgeerscheinnngen. 

üeber  die  Art  nnd  Weise,   wie  das  Herz  sich  bei  entstehenden  Klappen-    yyrswhe 
fehlem  in  seiner  Thätigkeit  verh&lt,  hat  0.  Rosenbach  Untersuchungen  angestellt.    ^^^^ 
Wurden  die  Aortenklappen  durchlöchert,  mit  oder  ohne  gleichzeitige  Verletzung  küyxstiichtr 
der  Mitralis  und  Tricnspidalis,  so  zeigte  sich  zuerst  eine  vermehrte  Arbeit  des    Kiappen- 
Herzens,   durch  welche  gegen  den  physikalischen  Fehler  so  angekämpft  wurde,      f^^^- 
dass  der  Blutdrack   nicht  sank.    Das  Herz  gebietet  also   gewissermaassen  über 
Be  servekräfte,  die  zuerst  in  Wirksamkeit  treten.  In  Folge  der  Klappenundichtig- 
keit bildet  sich  nun  zuerst  Dilatation  durch  die  Regurgitation  des  Blutes  in  den 
betreffenden  Herzabschnitt.    Dann  erfolgt  die  Ausbildung  der  Hypertrophie,   bis 
zu  deren  Vollendung  die  Reservekräfte  die  Compensation  leisten  müssen. 

Unter  den  Ursachen,  welche  die  Diastole  des  Herzens  besonders  erschweren,  lirsehvrruTig 
sind  noch  zn  nennen :  hochgradige  Ergüsse  im  Herzbeutel  oder  Druck  von  Ge-  ^^  ^^«»'o'« 
schwülsten  auf  das  Herz.  Die  Systole  wird  wesentlich  erschwert  durch  Ver-  und  SystoU. 
wachsung  des  Herzens  mit  dem  Bindegewebe  der  Mediastinalcava.  Hier  muss 
das  umgebende  Gewebe,  sogar  die  Thoraxwand  bei  der  Oontraction  des  Herzens 
mit  herangezogen  werden,  so  dass  systolische  Einziehung  der  Herzstoss-  Systolische 
pegend  und  diastolisches  Hervorschnellen  dieser  Stelle  erfolgt.  Kinziehwig. 

57.  Der  Herzstoss.  Das  Kardiogramm. 

Unter  „Herzstoss"  (Ictus  s.  impulsus  cordis)  versteht  man  i'/f'ä^" 
die  an  einer  umschriebenen  Stelle  des  5.  (seltener  des  4.)  linken  stosse», 
Intereostalraumes  f&hl-  und  sichtbare  Erhebung,  welche  durch  die 
Bewegung  des  Herzens  hervorgebracht  wird.  Mitunter  ist  der  Herz- 
stoss weniger  deutlich,  falls  nämlich  das  Herz  gegen  die  ö.  Rippe 
selbst  andrängt.  Lageveränderungen  des  Körpers  ändern  etwas 
Ort  und  Stärke  des  Herzslosses. 

Es  gelingt  von  dieser  Bewegung  vermittelst  registrirender  ^fT/^^*^« 
Werkzeuge  ein  Curvenbild  zu  verzeichnen :  „die  Herzstoss-  ven&sngsten 
eurve*  oder  „das  Kardiogramm"  (Fig.  28).  """^oZ^Z" 

Methode :  —  Znr  Registrirung  der  Herzstosscarven  dient  der  Kardiograph  *^*«»*"'- 
von  Marey  (1868),  welches  Werkzeug  von  verschiedenen  Forschern  Modiflcationen 
«rfahren  hat.  Der  Pansphygmograph  von  Brondgeest  repräsentirt  eigentlich 
denselben  Apparat  mit  unwesentlichen  Verändemngen  (siehe  §.  72).  Aach 
Marey's  Sphygmograph  kann  benutzt  werden  (§.72).  —  Bei  Thieren  kann 
man  das  Rohr  des  Pansphygmographen  mit  dem  Herzbeutel  durch  Einbinden 
vereinigen  und  so  das  Kardiogramm  registriren  (Fr.  Franck,  Knoll). 

An  der  normalen  Herzstosscurve  des  Menschen  (Ä)  oder  des  ^^X^^'dTr 
Hundes  (B)  erkennt  man  folgende  Einzelheiten:  ab  entspricht  der  'nerzstoss- 
Zeit   der  Pause  und  der  Oontraction   der  Vorkammern     '^"** 
fMarey,  Landois).  Da  die  Atrien  sich  in  der  Richtung  der  Herz- 
axe  von  rechts  und  oben  nach  links  und  unten  zusammenziehen, 
so  ist   es  nicht  auffällig,    dass  sich    die  Herzspitze   gegen    den 
Intercostalraum  vorschiebt.  Man  ninmit  an  diesem  Curvenabschnitte 
gewöhnlich  2,   selbst  3  kleinere  Erhebungen   wahr,   welche  von 
den  schnell  hinter  einander  sich  contrahirenden  Yenenenden,  den 
Herzohren  und  den  Atrien  selbst  herrühren  mögen. 

Natarlich  wird  man  nur  in  der  letzten,  kurz  vor  6  mitunter  sehr  deut- 
lich ausgeprägten  Eleyation  (entsprechend  Fig.  ^\B  v  und  T  t?)  die  „eigentliche 
Vorhofs contraction**  erkennen  wollen;  —  v,  Zietnssen  und  Ter  Ch-egorianz 
konnten  yom  linken  Herzohr  bei  einer  Frau  mit  freiliegendem  Herzen  (§.  54. 
13)  die  der  V orhofscontraction   voraufgehende  Herzohrelevation  registriren . 
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[§.57 


ventH^ünr-  ^^^  Strcckc   bc  FÜhrt  her  von  der  Contraction 

er/.efrtmsf.  dcT  Ventrikel.  Diese  ist  es,  welche  allein  dem  tastenden 
Finger  als^Spitzenstoss"  wahrnehmbar  ist.  —  Mit  dem  Beginne 
der  Kammerznsammenziehung  hebt  der  1.  Herzton  an. 

Die  Ursache  des  Ventrikelstosses  beroht  im  Folgenden: 

^Vm'w/2-  ^-  ^^^  Basis  (Ventrikel-  und  Vorhofs-Grenze)  des  Herzens, 

stossesist   welche  in  der  Diastole  eine  qnergelagerte  Ellipse  darstellt 

^^^Ab-  (Fig.  29.  J.  F  G),  wird  zu  einer  mehr  kreisförmigen  Figur 

^v^tHke1r(^^)  contrahirt.  Hierbei  wird  der  grosse  Durchmesser  der  Ellipse 

basis 

Fig.  28. 


A  Normale  HeTEStosscarven  Tom  Menf chen ,  B  dergleichen  Tom  Hunde.  C  s«hr  be- 
schleunigte vom  Hunde.  D  u.  E  normale  Herastosscurven  Tom  Menochen  auf  schwin- 
gender'8tiromgabelplatte  verzeichnet;  jedem  Zähnchen  entspricht  die  Zeit  =  0,01613 
Secnnde.  In  allen  Curven  bedeutet  a  b  die  Vorbofscontraction,  —  bc  die  Ventrikel- 
contraction ,  —  d  Schluss  der  Aortaklappen ,  —  e  SchluM  der  Pulraonalisklappen,  — 
ef  Erschlaffung  der  Ventrikel. 


(F  G)  natürlich  verkleinert,  der  kleine  (d  c)  vergrössert  und  somit 
wird  die  Basis  der  Brustwand  näher  gebracht  (e)  (Arnold,  C\  Lud- 
wig). Dieses  allein  bewirkt  den  Herzstoss  noch  nicht;  aber  die  so 
der  Brustwand  zum  Theil  näher  gebrachte  und  systolisch  erhärtete 
Basis  giebt  hierdurch  der  Spitze  die  Möglichkeit,  die  den  Spitzen- 
stoss  selbst  veranlassende  Bewegung  zu  machen. 
und  in  der  2.  TMc    Vcntrikel ,    welche    in    der  Brschlaflung    mit   ihrer 

'^^«^Jlrt^Spitze  (Fig.  29//:/)  schief  abwärts  in  ihrem  Längsdurchmesser 
geneigt  sind,  so  dass  die  Winkel  (bei  und  a c i),  welche  die  Ven- 
trikelaxe  mit  dem  Durchmesser  der  Basis  bildet,  ungleich  sind, 
stellen  sich  als  regelmässiger  Kegel  mit   der  Axe  senk- 


[§.Ö7.] 
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recht  zur  Basis.  Hierdurch  mnss  die  Spitze  f^>  von  unten  und 
hinten  nach  vom  und  oben  (p)  erigirt  werden  (TT.  Harvey:  „Cor 
sese  erigere''),  und  sie  presst  sieh  so  systolisch  erhärtet  in  den 
Intercostalraum  hinein  (C,  Ludwig)  (Fig.  29.  II). 

3.  Die  Herzventrikel  erleiden  bei  der  systolischen  Contraction 
zugleich  eine  leichte   spiralige  Rollung  um   ihre  Längsaxe  *^*.^f^'*' 
(„lateralem  inclinationem^,   W,  Harvey)  in  der  Art,  dass  die  Spitze  5^"«'/%«- 
von  hinten  etwas  mehr  nach  vom  gebracht  wird,  wobei  zugleich  ^^^^J-X/l!* 
von  dem  linken  Ventrikel  ein  grösserer  Streifen  sich  nach  vom 
wendet.    Diese  Rollung  rtihrt  daher,    dass  viele  Faserzüge  der 
Ventrikelmuskeln,  welche  von  dem  der  Brustwand  zugewendeten 


Fig.  29. 


I.  HorisontalschnJlt  durch  Herz  und  Lungen  nebst  den  Thoraxwandungen  zar  Demon- 
stration der  Form  reränderang  der  Herzbasit  bei  der  Contraction  der  Ventrikel.  /«'G^Quer- 
durchmesser  der  Ventrikel  in  der  Diastole,  c  der  Ort  der  vorderen  Ventrikel  wand, 
4i  Qaerdnrcbmesser  der  Ventrikel  in  der  Systole  mit  e,  dem  Orte  der  vorderen  Ventrikel- 
wand, während  der  Systole.  —  II.  Seitenansicht  der  Herzlage :  /  die  Herzspitze  in  der 
Diastole,  p  dieselbe  in  der  Systole ;   (zum  Theil  nach  C.  Ltuhvig  und  Henke) 


Theile  des  Faserringes  an  der  Grenze  des  rechten  Vorhofes  und 
der  Kanmier  entspringen,  schräg  von  oben  und  rechts  nach  unten 
und  links,  zum  Theil  bis  auf  die  Rückseite  des  linken  Ventrikels 
verlaufen.  Sie  ziehen  also  in  der  Richtung  ihres  Verlaufes  die 
Herzspitze  etwas  empor  und  ihre  Rückseite  etwas  gegen  die  vordere 
Brustwand  (W.  Harvey^  Kürschner ,  Wilckens),  Diese  Drehung  wird 
begünstigt  dadurch,  das  die  leictt  spiralig  gegeneinander  ge- 
^hmiegten  Stämme  der  Aorta  und  Pulmonalis  bei  ihrer  systolischen 
Spannung  in  gleichem  Sinne  eine  Drehung  des  Herzens  bedingen 
iKomitzer), 

Landois,  Physiologie.  lO.Anfl.  7 
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-D»'  Nach   früherer  Ansicht  sollte   der  Herzstoss  erzeugt  oder  doch  verstärkt 

Reactions-   ^^rden  durch: 

stoss  unier-    "^***^"  \a«**i.ix  . 

stüiet  den  4^  ^jeii   „Reactionsstoss",  —  welchen  die  Ventrikel    erfahren  sollten 

Herzimpuls,  (ähnlich  wie  ein  abgefeuertes  Gewehr)  in  dem  Momente,  in  welchem  die  Blutmasst- 
sich  in  die  Aorta  nnd  Pnlmonalis  entleert.  Die  Spitze  würde  hierbei  natürlich  in 
entgegengesetzter  Richtung,  also  nach  unten  nnd  etwas  nach  aussen  hin,  den 
Rückstoss  erfahren  müssen  {Alderson  182Ö,  Skoda  n.  A.).  Ich  habe  jedoch  darauf 
aufmerksam  gemacht  (§.  58.  2),  dass  die  Blutmasse  sich  erst  etwa  0,08  Secnnden 
nach  Beginn  der  Yentrikelcontraction  in  die  Gefässe  entleert,  dass  hingegen  der 
Spitzenstoss  sofort  mit  dem  ersten  Tone  anhebt. 

Da  aber  der  Herzstoss  auch  bei  blutleeren  Herzen  getödteter  Thiere  noch 
beobachtet  wird,  da  ferner  die  Herzspitze  gar  nicht  (wie  es  nach  4.  der  Fall  sein 
müBste)  bei  der  Systole  nach  unten  nnd  links  hin,  sondern  nach  oben  und  recht:» 
hin  dislocirt  wird  (Füehne  <f  Pentzoldt;  durch  v.  Ziemssen  bei  einer  Frau 
mit  freiliegendem  Herzen  bestätigt),  so  kann  4.  nicht  als  wirksam  be- 
trachtet werden. 

Nachdem  die  Ventrikel  durch  ihre  systolische  Bewegung  bis 
zum  Curvengipfel  c  den  ergiebigsten  Theil  der  Herzstosscurre 
verzeichnet  haben,  sinkt  nunmehr  schnell  die  Curve  abwärts,  indem 
die  Ventrikel  aus  dem  Zustande  der  stärksten  Contraction  wieder 
in  Erschlafiftmg  übergehen. 
Eiemiioneit,  Allein   schr   bald   erfolgen   im  absteigenden  Schenkel   der 

gebäht    Curve  bei  d  und  e  zwei  kleinere  Elevationen.   Diese  haben  ihre 
^"i-lmi^'  Entstehungsursache  in   dem  prompten  Schluss   der  Semi- 
sehiuss  der  lunarklappcu,  der  sich,  da  er  mit  einer  gewissen  Grewalt  er- 
^p^n^  folgt,  durch  die  Axe  der  Ventrikel  bis  zur  Spitze  forterstreckt  und 
Puh^on&us  d^^^  diese  hindurch  noch  den  Intercostalraum  erschüttert;  d  ent- 
spricht dem  Schluss  der  Aortaklappen,  e  dem  der  Pulmonalisventile. 
Es  erfolgt  also   der  Klappenschluss  beider  nicht  gleichzeitig,  im 
Mittel  etwa  0,05 — 0,09  See.  von   einander  getrennt.  Wegen  des 
grösseren  Blutdruckes  in   der  Aorta  schliessen   sich   die  Klappen 
derselben  früher,  als  die  der  Pnlmonalis  (Landois  1876,  Ott  <S:Ham. 
MalbranCy  Maurer ,  Grützner,  Langendorfff  v.  Ziemsseti  dt  Ter  Gre- 
gorianz  dt  v.  Maximowltsch  u.  A.). 

Während  die  Forscher  darin  übereinstimmen,  dass  mit  dem 
Punkte  b  des  Kardiogramms  der  1 .  Herztoo  beginnt,  sind  über  die  Stelle, 
bei  deren  Registrirung  der  2.  Herzton  erschallt,  verschiedene  Angaben 
gemacht.  Martins  bezeichnet  als  Stelle  des  2.  Herztones  die  Einbuchtung 
zwischen  c  und  d  (Fig.  28,  £f),  —  ich  die  beiden  Gipfel  d  und  «,  wenn 
die  Semilunarklappen  stärker  gespannt  werden  (§.  60),  —  Härtkle, 
Einthoven  d'  Geluk  0,02  See.  hinter  e ,  —  Marey  dt  Fredericq  etwa 
die  Mitte  zwischen  e  und  /  —  und  endlich  Edgren  die  Stelle 
dicht  vor  /. 

Methode :  —  Um  festzastellen,  wann  die  Herztöne  erschaUen,  übertragt  man 
die  Schwingangen  derselben  auf  ein  am  Thorax  angebrachtes  Mikrophon.  Da^ 
darch  jeden  Herzton  erschütterte  Instrument  öffnet  nnd  schUesst  durch  seint' 
Schwingungen  eine  elektrische  Kette,  wodurch  ein  Elektromagnet  angezogt-n 
(HiirthleJ,  oder  ein  Capillarelektrometer  (Figur  in  §.  333)  bewegt,  wird 
(Einthoven  cf-  Geluk).  Lä8st  man  nun  durch  eine  andere  Vorrichtung  gleichzeitig 
das  Kardiogramm  registriren,  so  sieht  man,  in  welchen  Momenten  des  letzten'o 
die  Herztöne  erschallen. 

Von  e  bis  zum  Fusspunkte  der  Curve  (bei  f)  geht  die 
diastolische  Erschlaffung  der  Ventrikel  völlig  von 
statten. 
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58.  Die  zeltlichen  Verhaltnisse  der  Herzbewegung. 

Methode:  —  Die  Zeihrerhältnisse  der  einzelnen  Phasen  der  Herzbewegang    du  Zeit- 
Ussen  sich  am  zuverlässigsten  an  den  Herzstosscurven  emiren:  v^häiMaw. 

I.  Weiss  man,  nm  eine  wie  lange  Strecke  sich  die  Registrirfläche  in  einer    bewegung 
Zeiteinheit  gleichmässig  fortbewegt,  so  kann  man  dorch  directe  Messung  für  jeden  fterden  au» 
Canrentheii  die  zugehörige  Zeit  bestimmen  (wie  bei  den  Pulscurven,  §.  72).  ^  ^^'' 

IL  Ich  bestimmte  die  Zeit,  indem  ich  die  Gorven  anf  ein  Täf eichen  berechnet. 
«khreiben  liess,  welches  am  Arme  einer  grossen  Stimmgabel  vibrirt  (schematische 
Figur  im  §.82).  Es  enthält  dann  die  Cnrve  in  allen  ihren  Abschnitten  kleine 
ZÄhnchen,  herrührend  von  den  Schwingungen  der  Stimmgabel.  Fig.  28  D  und  E 
$ind  so  registrirte  Herzstosscurven  gesunder  Studenten  (in  D  ist  die  Zacke  d 
nicht  ausgeprägt).  Jede  ganze  Schwingung  der  Stimmgabel  (also  von  Spitze  zu 
Spitze  der  Zahnchen)  =  0,01613  Secnnden;  Abzählen  und  Multipliciren  ergiebt 
«lie  Zeit  —  Obwohl  in  der  zeitlichen  Entwickelung  der  einzelnen  Bewegungs- 
phasen eine  gewisse  Gesetzmässigkeit  waltet,  so  schwanken  dennoch  die  Werthe 
.selbst  bei  Gesunden  innerhalb  gewisser  Breiten. 

Der  Werth  flir  a  6  =  Pause  +  Vorhofscontraction  ^^JJ^^^ 
-  ist  den  grössten  Schwankungen  unterworfen  und  hängt  am  deTAtnen- 
meisten  von  der  Pulsfrequenz  ab.   Denn,  je  schneller  die  Herz- ''*'**"""'*'^'*- 
abläge  auf  einander  folgen ,  um  so  kleiner  wird  natürlich  die  Pause 
ausfallen,  bis  zum  Verschwinden.  An  den  Curven,  selbst  bei  lang- 
s^amer  Schlagfolge,  ist  es  oft  nicht  möglich,   das  der  Pause  ent- 
sprechende Sttick,  welches  wegen  der  allmählichen  Füllung  des 
Herzens  und  der  dadurch  bedingten  leichten  Hervordrängung  des 
Interoostahraumes  eine  sanft  ansteigende  Gestalt  hat,  von  der,  als 
Hügel  markirten,  Vorhofscontraction  zu  unterscheiden.  Ich  fand  in 
einem  Falle  (bei  55  Herzschlägen  in  1  Minute)  die  Pause  =  0,4  See, 
die  Vorhofscontraction  =  0,177  See.  In  Fig.  28  A  ergiebt  die  Aus- 
messung flir  Pause  +  Vorhofscontraction  (bei   74  Herzschlägen) 
U.5 See.  In  D  ist  der  entsprechende  Werth  ab  =  19 — 20  Schwin- 
gungen =  0,32  See.,  in  J5?  =  26  Schwingungen,  entsprechend  0,42  See. 

Die  Ventrikelsystole  —  wird  von  6,  dem  Beginne  der  ^^J^ 
Zusanmienziehung,  bis  e,  dem  erfolgten  Schlüsse  der  Semilunar-  cQntracuon. 
klappen  der  Pulmonalis,  gerechnet;  sie  dauert  also  vom  ersten 
bis  zum  zweiten  Herztone.  Auch  dieser  Werth  ist  von  ver- 
schiedener Grösse,  aber  doch  bereits  wesentlich  constanter.  Bei 
beschleunigter  Herzaction  wird  er  geringer,  bei  langsamer  grösser: 
m  E  —  0,32  See,  —  in  2>  =  0,29  See;  —  bei  nur  55  Herz- 
schlägen fand  ich  ihn  =  0,34  See,  bei  sehr  hoher  Frequenz  sinkt 
er  aber  bis  0,199  See. 

Ich  habe  die  merkwürdige  Thatsache  constatiren  können,  dass  bei  enormer 
Hrpertrophie  und  Dilatation  des  linken  Ventrikels  die  Dauer  der  Ventrikel- 
rontraction  den  normalen  Werth  nicht  wesentlich  übersteigt. 

Dass  der  Ventrikel  bei  geschwächter  Herzaction  zugleich  langsamer  sich 
coDtrahirt,  sieht  man  schon,  wenn  man  durch  Aufsetzen  des  registrirenden  Werk- 
zeuges anf  den  Ventrikel  eines  getödteten  Thieres  dessen  Schlag  verzeichnet.  In 
nachstehender  Fig.  30  Tom  Kaninchenventrikel  sind  die  verlangsamten  Herzschläge 
^B)  zugleich  die  länger  dauernden. 

Es  ist  hier  der  Ort,  genau  festzustellen,  ein  wie  grosser  Zeitraum 
für  die  Ventrikelsystole  zu  bemessen  sei.  Ich  halte  für  gut,  zur  Ver- 
meidung von  Missverstandnissen  folgende  drei  verschiedenen  Verhältnisse  zu 
unterscheiden,  nämlich: 

1.  Die  Zeit  zwischen  den  beiden  Herztönen,  also  vom  Beginn 
<ies  ersten  bis  znm  Schlüsse  des  zweiten  Tones  (Fig.  28  Ä— «). 


100  Die  zeitlichen  Verhältnisse  der  Herzbewegung.  [§-58] 

2.  Die  Einströmangszeit  des  Blates  in  die  Aorta:  —  Diese 
en;eicht  offenbar  ihr  Ende  in  der  Einbuchtung  zwischen  c  and  d  (in  Fig.  28  E). 
Der  Beginn  derselben  fällt  jedoch  nicht  mit  b  zusammen,  da  sich  die  Semilnnar- 
klappen  der  Aorta  erst  0,085  (Landois  1872)  bis  0,073  (RiveJ  bis  0,06  (HürthUf 
See.  nach  Anhebnng  der  Yentrikelcontraction  öffnen.  Hiemach  würde  der  „Aorten- 
einstrom"  0,08  bis  0,09  See.  danem.  Ich  berechnete  dies  von  folgendem  Ge- 
sichtspunkte aus  :  vom  1.  Herzton  bis  zum  Puls  in  der  Axillaris  vers^icht 
0,137  See.  Von  dieser  Zeit  kann  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Pulswelle 
in  der  30  Cm.  langen  Strecke  von  der  Aortenwurzel  bis  zur  Axillaris  nur  0,052 
See.  in  Anspruch  nehmen  (entsprechend  der  analogen  Geschwindigkeit  in  der 
50  Cm.  langen  Bahn  von  der  Axillaris  bis  Radialis  =  0,087  See).  Es  kann  also 
die  Pulswelle  in  der  Aorta  erst  entstehen  0,137  minus  0,052  =  0,085  See.  nach 
dem  Beginn  des  1.  Herztones.  Ich  finde  wie  HürthUf  dass  an  manchen  Kardio- 
grammen sich  die  Stelle  des  beginnenden  Einstromes  des  Blutes  in  die  grossen 
Schlagadern,  oder  (was  dasselbe  ist)  der  Moment  der  Eröffnung  der  Semilanar- 
klappen  im  aufsteigenden  Schenkel  zwischen  h  und  c  als  kleiner  Absatz  zu  er- 
kennen giebt.  —  Der  Strom  in  der  Pulmonalis  wird  erst  bei  e  unterbrochen. 

3.  Endlich  kann  man  die  Zeit  der  Muskelcontraction  der  Ventrikel 
—  im  Auge  haben.  Diese  beginnt  mit  hj  erreicht  die  grösste  Verkürzung  in  c  und 
den  Zustand  völliger  Erschlaflfting  erst  in  /.  Der  Gipfel  der  Curve  c  kann  jedoch  je 
nach  der  Nachgiebigkeit  des  Intercostalraumes  bald  höher,  bald  niedriger  ausfallen : 
daher  ist  die  Lage  von  c  eine  wechselnde. 


Fig.  30. 


ZttckangBcarTen  yotn  Ventrikel  eines  Kaninchens  auf  schwingender  St{mmgahelpl»tte 

(1  Schwingung  —  0,01618  Seonnde). 

A  siemlich  frisch  nach  dem  Tode,  B  vom  absterbenden  Ventrikel. 

!^^"^h{nd!m  ^^^  ^®^*»  welche  verstreicht  zwischen  d  und  e,  d.  h.  zwischen 

"sl^h^  der  dem  erfolgten  Schluss  der  Semilmiarklappen  der  Aorta  und  dem  der 
Pni^ails-  Pulmonalis  (Landois),  ist  um  so  grösser,  je  bedeutender  der  Druck 
klappen,    jjj  j^j.  ^orta  dcu  in  der  Pulmonalis  überwiegt,  da  ja  die  Klappen 
durch  den  Druck  von  oben  zum  Schlüsse  niedergeworfen  werden. 
Von  0,05  See.  kann  diese  Zeit  selbst  mehr  als  das  Doppelte  um- 
fassen (alsdann  hört  man   dementsprechend  auch   den  2.  Herzton 
doppelt,   worüber  §.  60  zu  vergleichen  ist).   Nimmt  jedoch  die 
Spannung  im  Aortensysteme  ab,  in   der  Pulmonalis  hingegen  zu, 
so  können  d  und  e  sogar  so  nahe  treten,   dass  sie  in   der  Curve 
nicht  mehr  gesondert  verzeichnet  werden. 
Erschlaffung  Dic  Zcit,  iu  wclchcr  die  Ventrikel  nach  dem  Schluss  der 

Kammern.  Pulmoualisklappcn  erschlaffen  (e  f),  ist  ebenfalls  einem  ge- 
wissen Wechsel  unterworfen:  es  mag  beim  gesunden  ErwachsencD 
0,1  See.  als  Mittel  angenommen  werden. 

Zfitierhdit-  Bei    Starker   Beschlennignng   der   Herzaction    —    verkarzt    sich 

>ii.s5.' 6«^i /»f- 2uerst  wesentlich  die  Zeit  der  Pause,  wie  ich  übereinstimmend  mit  Donders 
^hi!lzH(hiaiji  fand,  —  weniger  stark,  aber  hinreichend  deutlich,  dann  auch  die  Zeit  der  Systole 
der  Vorkammern  und  der  Kammern.  Im  höchsten  Grade  der  Pulsfrequenz  fallt 
der  Beginn  der  Systole  der  Atrien  bereits  mit  dem  Schlüsse  der  arteriellen  Klappeu 
des  vorhergehenden  Herzschlages  zusammen,  wovon  die  Ourvenreihe  C  ein  schla- 
gendes Beispiel  (vom  Hunde)  liefert.  (Siehe  Fig.  28  C.) 


[§.58.] 


Die  zeitlichen  Verhältnisse  der  Herzbewegang. 


101 


Da  bei  der  Begistrirnng  der  Herzstosscnrven  der  mehr  oder  weniger  dicke 
and  annachgiebige  Intercostalweichtheil  das  Herz  von  dem  registrirenden  Werk- 
zeage  trennt ,  nnd  derselbe  wohl  nicht  in  allen  Fällen  den  Herzbewegnngen  mit 
Tauiger  Leichtigkeit  zn  folgen  vermag,  so  wird  eine  mathematisch  genaue 
Coüncidenz  der  Corventheile  mit  den  entsprechenden  Bewegungsphasen  nicht 
erwartet  werden  dürfen. 

Gibbon  konnte  bei  einem  Menschen  mit  Fissnrasterni  (§.449)  Eardio- 
namme  aufnehmen.  Letztere  haben  folgende  Zeitwerthe:  Vorhof scontraction  (ab)  = 
0.115,  —  Ventrikelcontraction  (b  d)  =  0,28,  —  Klappenschlussdiflferenz  (d  e)  = 
0,09,  —  Kammerdiastole  (ef)  =  0,11,  —  Pause  =  0,45  See. 

Fig.  81. 


Rechter 
Vorhof. 


Bechte 
Kammer. 


Linke 
■  Kammer. 


-..  Aorta. 


..  Herzspitze. 


Bewegangaouryen  der  einzelnen  Herztheile  nach 
Chauveau  4  Marey. 


III.   Bei    sehr   grossen  Sftugethieren    (Pferden)  haben  Marey  db  ^''^)^^ll' 
^Jiaureau  (1861)  dnrch   eine    eingreifende  Methode    die  Phasen    der  Methode  von 
HerzbewegüBg  in  Iblgender  Weise  verzeichnen  lassen.  Lange,  katheter-  chnu\^eau. 
artige  Röhren  tragen  in  ihrem  unteren  Ende  ein  geschlossenes,  com- 
pressibles  Kaatsehnkbläschen.  Das  andere  Ende  des  Rohres  ist  in  Ver- 
bindoog  gebracht  dnrch  ein  biegsames  Rohr  mit  der  Registrirtrommel 
de$  ELardiographen  (Abbildung  im  §.72,  KS).  Es  ist  klar,  dass  eine 
Compression  des  Bläschens  den  mit  der  Registrirtrommel  in  Verbindung 
>tebenden  Schreibhebel  emporheben  muss. 
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In  Fig.  31  findet  sich  nun  eine  Anzahl  von  Cnrven  verzeichnet:  bei  der 
Aufzeichnung  von  A  befand  sich  das  Bläschen  (durch  die  Jugularvene  und  obere 
Hohlvene  hineingebracht)  in  dem  rechten  Vorhof;  —  bei  B  ist  es  durch  die  Tri- 
cuspidalis  vorgeschoben  innerhalb  des  rechten  Ventrikels ;  —  bei  D  in  der  Aorten- 
wurzel  (hineingeschoben  durch  die  Carotis) ;  —  bei  C  (durch  die  Semilunarklappen 
der  Aorta  vorgeschoben)  im  linken  Ventrikel;  endlich  bei  E  war  es  äusserUcli 
an  der  Herzspitze ,  zwischen  dieser  und  der  inneren  Thorazwand ,  angebracht. 
In  allen  Reihen  bedeutet  v  die  Contraction  der  Vorkammern,  V  die  der  Kammern. 
s  den  Schluss  der  Semilunarklappen  (bei  C  früher  als  in  B  erfolgend),  P  die  Pause. 
Da  sich  das  Täfelchen  mit  gleicher  Geschwindigkeit  fortbewegt  (der  Maassstab 
für  1  Secundenverschiebung  ist  darunter  gesetzt),  so  ist  die  Messung  der  einzelnen 
Zeitabschnitte  möglich. 

Immerhin  ist  jedoch  anzunehmen,  dass  das  Einbringen  der  Eöhren  bis  in 
das  Herz  nicht  ohne  Einfluss  auf  den  gleichmässigen,  ungestörten  Verlauf  seiner 
Thätigkeit  sein  mag. 

Vig.  82. 


Kardiogramm 


Aorta 
Zeitschreiber 


Ventrikel 


Gleichseitiger  Ablauf  des  Kardiogramm  es,  des  Ventrikeldruckes  and  des  Aortendrucke« 

vom  Hunde  nach  K.  Hürthle. 

•Tede  Zacke  der  Zeitcurve  ^=  0,01  Secnnde. 


Zar  Ermittelung  der  zeitlich  identischen  Momente  des  Druck- 
ablaufes  innerhalb  des  Ventrikels  and  der  Aorta  des  Hundes 
bediente  sich  Hürthle  seiner  Blutdruckzeichner  (§.  89.  6),  welche  mit 
dem  Innenraum  der  beiden  letzteren  durch  Röhren  verbunden  wurden. 
Zugleich  wurde  ein  Kardiogramm  gezeichnet.  Die  senkrechten  Linien 
0,  1,  2,  3  zeigen  zeitlich  gleiche  Momente  in  den  3  Curven  an.  Bei  0 
liegt  der  Beginn  der  Ventrikelcontraction  und  der  1.  Herzton ,  aber 
erst  bei  1  erfolgt  in  der  Aorta  der  Einstrom  des  Blutes  (entsprechend 
§.  58.  II.  2).  Bei  2,  3  legt  Hürthle  den  Schluss  der  Semilunarklappen 
(2.  Herzton).  [Aehnliche  Ergebnisse  erzielte  auch  Fredericq  durch 
andersartige  Experimente.] 
Aiteniation  Es  bleibt  uoch  ein  Punkt  der  Erörterung   anheimgegeben,    ob 

^^''*  w       nämlich  Vorhof  und  Kammer  genau  alternirend  arbei- 
^schin^     t  e  n ,  so  also,  dass  im  Momente  des  Beginnes  der  Kammerzusammen- 
ziehung die  Vorkammer  erschlafft  {v.  Haller  u.  A.),  oder  ob  die  Kammer 
bereits    sich    contrahirt,    während    noch    die  Vorkammer    kurze  Zeit 
contrahirt  bleibt,    so  dass  also  wenigstens  für  eine  kurze  Zeit  das 
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ganze  Herz  contrahirt  ist  {Harvey,  Benders,  Schiff  a.  A.).  Nach  den 
menschlicben  Herzstosscurven  scheint  die  Ventrikelcontraction  schon 
am  Ende  der  Vorhofscontraction  einzusetzen;  v,  Ziemssen  dt  Ter 
Oregorianzy  welche  direct  vom  Vorhofe  einer  Frau  mit  freiliegendem 
Herzen  Cnrven  entnahmen,  sprechen  sich  ebenfalls  dafür  aas,  dass  die 
V'orhofscontraetionnoch  fortdaaert,  während  die  Ventrikel  ihre  Oontraction 
beginnen,  ebenso  Heigl,  gestützt  auf  eine  äbnlicbe  Beobachtung. 

A .  Fick ,  welcher  sich  für  die  alternireode  Ck>ntraction  aasspricht , 
^lehX  in  ihr  ein  Mittel ,  um  den  Druck  in  den  grossen  Venenstämmen  annähernd 
ronstant  zn  erhalten.  Indem  im  Moment  der  Yentrikelsystole  der  Yorhof  erschlafft, 
kann  ungestört  das  Venenblnt  in  letzteren  einfliessen,  während  es  bei  anhaltender 
Vorhofscontraction  eine  R&ckstannng  erleiden  müsste.  Indem  ferner  im  Momente 
der  Ventiikelerschlaffang  der  Yorhof  sich  zusammenzieht,  wird  es  in  den  Yenen 
nicht  zu  einer  abnormen  Druckabnabme  kommen.  So  kann  der  Druck  in  der 
Vorkammer  sich  gleichm&ssiger  und  der  Strom  in  den  Yenenenden  sich  constanter 
erhalten. 

59.  Pathologische  Abweichungen  des  Herzstosses. 

Die  Lage  des  Herzstosses  wird  verändert:  —  1.  Durch  Ansammlung  von  -^J'fr 
Flüssigkeiten  (Serum,  Eiter,  Blut)  oder  von  Gasen  in  der  einen  Brustraumhöhle.  *'*J^*,  jj„^ 
Hochgradige  Ergnsse  im  linken  Brustraum,  die  gleichzeitig  die  Lunge  aufwärts  stosses. 
and  zusammendrängen,  können  das  Herz  bis  gegen  die  rechte  Brustwarze  hin 
verschieben.  Rechtsseitige  Ergüsse  drängen  das  Herz  etwas  mehr  nach  links 
hin.  -  Da  das  rechte  Herz  grössere  Anstrengung  machen  muss.  das  Blut  durch 
die  comprimirte  Lunge  zu  schicken,  so  ist  der  Herzstoss  hierbei  meist  verstärkt. 
—  Starke  Erweiternng  der  Lungen  (Emphysem),  welche  das  Zwerchfell  nieder- 
drückt, verschiebt  ebenso  den  Herzstoss  nach  unten  und  innen;  umgekehrt  hat 
das  höhere  Hinaufragen  des  Diaphragma  (durch  Lnngenschrumpfung  oder  durch 
Druck  der  Unterleibsorgane)  das  Hinaufgehen  des  Herzstosses  (selbst  bis  zum 
dritten  Intercostabaum)  und  etwas  linkshin  zur  Folge.  —  YerdickuDg  der 
Muskelwandung  des  Herzens  und  Erweiterung  der  Höhlen  (Hypertrophie  und 
Dilatation)  macht,  wenn  sie  den  linken  Yentrikel  betrifft,  denselben  länger  und 
breiter,  und  der  verstärkte  Herzstoss  ist  über  die  Mammillarlinie  hinaus  nach 
links,  selbst  bis  in  die  Aiillarlinie  hin  im  6.,  7.,  ja  8.  Intercostalraume  fühlbar. 
Hypertrophie  und  Dilatation  des  rechten  Yentrikels  verbreitert  das  Herz:  der 
Herzstoss  ist  mehr  nach  rechts ,  ja  selbst  rechts  vom  Brustbein ,  zugleich  aber 
auch  noch  etwas  über  die  linke  Mammillarlinie  hinaus,  fühlbar.  —  In  den 
seltenen  Fällen  des  Situs  inversus,  in  welchen  das  Herz  in  der  rechten  Brust- 
Stile  liegt,  trifft  man  natürlich  auch  den  Herzstoss  genau  an  der  entsprechenden 
rechten  Thoraxseite.  Ich  habe  von  einem  solchen  Herzeh  zuerst  eine  Herzstoss- 
corve  aufgenommen,  die  alle  normalen  Einzelheiten  darbot.  -  Wenn  der  Herz- 
stoss nach  links  hin  die  Mammillarlinie,  oder  nach  rechts  die  Parastemallinie 
überschreitet,  so  ist  derselbe  verbreitert  und  zeigt  stets  eine  Hypertrophie 
des  Herzens  an.  Ein  bedeutend  verbreiterter  Herzstoss  kann  sich  sogar  über 
mehrere  Zwischenrippenräume  oder  beide  Thoraxseiten  erstrecken. 

Der  Herzstoss  erscheint  abnorm  geschwächt  bei  Atrophie  und  Entartung  SchwOehung 
des  Herzmuskels,  oder  bei  Schwächung  der  Innervation  der  anregenden  Nerven.  Herzstosses. 
Auch  eine  Abdrängung  des  Herzens  von  der  Brust  wand  durch  Ansammlung  von 
Flüssigkeiten  oder  Gasen  im  Herzbeutel,  oder  durch  die  sehr  ausgedehnte  linke 
Lunge,  oder  durch  eine  linksseitige  Füllung  des  Thoraxranmes ,  schwächt  den 
Herzimpuls  oder  löscht  ihn  sogar  völlig  aus.  Dasselbe  findet  statt,  wenn  der 
linke  Yentrikel  entweder  sehr  wenig  gefüllt  ist  während  seiner  Oontraction  (in 
Folge  einer  starken  Yerengerung  der  Mitralis),  oder  wenn  er  sich  nur  allmählich 
und  langsam  entleeren  kann  (bei  starker  Yerengerung  des  Aortaostiums). 

Eine   Ycrstärkung  des  Herzstosses    wird    beobachtet   bei  Hypertrophie  ^'^rstarkung 
der  Wandung,  sowie  bei  den  verschiedensten  Erregungen  (psychische,  entzündliche,  Herzstosses. 
lieberhafte,  toxische),  welche  das  Herz  und  seine  anregenden  Nerven  treffen.  Starke 
Hypertrophie  des  linken  Yentrikels  macht  den  Herzstoss  „hebend",  so  dass  ein 
Theü  der  linken  Brustwand  unter  systolischer  Erschütterung  emporgehoben  wird. 
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In  manchen  Fällen  fand  man  ihn  deutlich  oder  sogar  noch  deatlicher  als 
normal,    und   der  Puls   erscheint   trotzdem    nur  klein.    Es  handelt  sich  hier  um 
ungenügende  Ventrikelentleerung  („frustrane   Herzcontraction")   (Quincke 
(t-  HocMtaus). 
Hers-  Ein  herzsy stolisches   Einsinken  an  der  vorderen  Bnistwand  findet 

^f»^'>i**n  ®^^^  ^™  ^'  ^^^  ^'  ^^^®^  Intercostalraum  nicht  selten  unter  normalen  Verhält- 
nissen, zumal  bei  verstärkter  Herzaction,  femer  auch  bei  excentrischer  Hyper- 
trophie der  Kammern.  Da  mit  der  Kammercontraction  die  Herzspitze  etwa^ 
dislocirt  wird  und  die  Ventrikel  zugleich  sich  verkleinem,  so  werden  znr  Aus- 
füllung des  leergewordenen  Raumes  die  nachgiebigen  Weichtheile  der  Intercostal- 
räume  einsinken.  —  Bei  Verwachsung  des  Herzens  mit  dem  Herzbeutel  und 
dem  umgebenden  Bindegewebe,  welche  eine  systolische  Locomotion  des  Herzens 
unmöglich  macht,  findet  sich  anstatt  des  Herzstosses  nur  eine  systolische  Einziehung 
der  Herzstossgegend  (Skoda),  In  der  Diastole  tritt  dann,  gewiiSsermaassen  als 
diastolischer  Herzstoss,  der  betreifende  Theil  der  Bmstwand  wieder  hervor. 
Pathologische  In  bester  Weise  erlangt  man  Aufschluss  über  etwaige  Veränderungen  des 

Herzstoss-    Herzstosses   bei  Fnnctionsanomalien    des   Herzens    durch   die    Verzeichnung 
eurven.      ^^^   Herzstosscur ven ,    wie    sie    nach    meinem    Vorgange  (1876)   von   dm 
Klinikern  vielfach  ausgeübt  wird  (Ott  dt'  Hacts,  Malbranc,  Maurer,  Boseth 
stein,  V.  Zietnssen,  d^Espine  u.  A.). 
Bei  An  der.   bei  bedeutender    Hypertrophie    und    Dilatation    des 

oKentriseher  ijnten  Ventrikels  —  (hier  verkleinert)  verzeichneten  Curve  (Fig.  33  P)  ist  in 
^Tli^en*  der  Regel  die  Ventrikelcontraction  sehr  gross  b  c,  trotzdem  aber  ist  die  Zeit,  weldM 
Ventrikels,  die   sehr  vergrösserte    Muskelmasse    der  Kammern    zur   Contraction    gebraucht« 
nicht  wesentlich   lönger   als    die,    welche  die  normale  einnimmt.    Die  Curven  F 
und  Q  sind   gezeichnet  von  einem  Manne ,   der  hochgradige  excentrische  Hyper- 
trophie des  linken  Ventrikels  in  Folge  von  Insufficienz  der  Semilunarklappen  der 
Aorta  besass.   Die  Curve  Q  ist  absichtlich  an  der  Stelle  (in  der  Nähe  der  Herz- 
gmbe)  aufgenommen,  an  welcher  eine  systolische  Einziehung  bestand.   Trotz  der 
veränderten  Lage  der  einzelnen  Curvenabschnitte  sind  die  einzelnen  Momente  der 
Herzaction  wohl  an  denselben  ausgeprägt. 
Bei  Stenose  Figur  £*  zeigt   ein   Bild   des   Herzstosses   bei   Stenose    des  Aorten- 

des  Aorta-    ostiums.  —  Die  Vorhofscoutraction  f^a  ft^  dauert  nur  kurze  Zeit,  die  Ventrikel- 
ostiums.     contraction  ist  ersichtlich  verlängert  und  zeigt  nach  kurzer  Anhebung  (b  e)  eine 
ganze  Reihe  von  Zähnchen  (c  e),  welche   durch   das  Hindurchpressen   der  Blut- 
masse  durch  den  verengten  und  rauhen  Aortenanfang  bewirkt  sind. 
BH  Figur    F   bietet    das    Bild    des    Herzstosses    bei    Insufficienz    der 

insuffieienz  Mitralis;  —  a^ist  wegen  der  verstärkten  Thätigkeit  des  linken  Vorhofes  stark 
dtr  ttraiis.  ^jggeprägt ;  der  von  dem  Aortaklappenschluss  herrührende  Stoss  (d)  ist  klein  wegen 
der  geringen  Spannung  im  arteriellen  System.  Dahingegen  steht  als  ein  mächtiger 
Accent  der  Stoss  des  verstärkten  zweiten  Pulmonaltonea  (e)  hoch  oben  auf  dem 
Gipfel  der  Curve.  Durch  starke  Spannung  in  der  Arteria  pulmonalis  kann  der 
zweite  Pulmonalton  so  stark  werden  und  sich  so  schnell  dem  zweiten  Aortentone 
(d)  anreihen,  dass  beide  beinahe  oder  völlig  ineinander  übergehen  (H  und  K). 
Bei  Stenose  Die  Curve  von   der  Stenose   des  linken  venösen   Ostiums  {GJ  — 

des  linken  {jisst  zunächst  eine  lange ,  unregelmässig  gezähnte  Vorhofscontraction  (a  b)  er- 
oU/ttw!».  kennen.  Diese  rührt  daher,  dass  sich  das  Blut  unter  Erschütterung  durch  das 
enge  Ostium  reibend  hindurchzwängen  muss.  Die  Ventrikelcontraction  ^6  c)  ist 
wegen  der  geringen  Füllung  des  linken  nur  schwach.  Die  beiden  Klappenschlüsse 
d  und  e  sind  relativ  weit  von  einander  entfernt,  und  das  Ohr  vernimmt  deutlich 
einen  verdoppelten  zweiten  Herzton.  Die  Aortenklappen  schliessen  sich  schnell, 
weil  die  Aorta  nur  wenig  gespeist  wird,  die  reichlichere  Einströmung  des  Blute? 
in  die  Pulmonalis  bedingt  dagegen  einen  verspäteten  Pulmonalklappenschluss 
(Geif/elJ. 
Bei  ifere-  Schlägt  das  Herz  schnell  und  schwach  bei  nur  geringer  Spannung  in  der 

schwäche.    Aorta  und  Pulmonalis ,   so  können  die  Zeichen  der  Klappenschlüsse  in  den  letz- 
teren  sogar   ganz  verwischt  werden,    wie  in  Curve  L,   die   von   einem  Hädchen 
herrührt,  welches  an  nervösem  Herzklopfen  litt  bei  Morbus  Basedowii. 
Inter-  In  Seltenen  Fällen  hat  man  bei  Insufficienz   der  Mitralis  —  [bei  welcher 

miitirende    der  rechte  Ventrikel  sehr  mit  Blut  überfüllt,  der  linke  sehr  leer  ist,  so  dass  der 
Henusystoiie.  ^q\^^q  gi^gj.  enei'gischeren  Thätigkeit  zur  Entleerung  bedarf  als   der  linke]  — 
die  Beobachtung  gemacht,   dass   das  Herz  so  arbeitet,   dass   in   gewissen  Zeiten 
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alttrnirend  einmal  beide  Ventrikel  gemeinsam  und  dann  nur  der  rechte  allein 
sich  zusammenzuziehen  scheinen  (Figur  M  nach  Malhranc).  Curve  /  ist  die 
Nöllig  wie  normal  erscheinende  Herzstosscurve ,  während  welcher  das  ganze 
Herz  thätig  war:  di^em  Herzstosse  entsprach  ein  Puls  in  den  Arterien.  Curve  // 
hingegen  scheint  nur  vom  rechten  Herzen  gezeichnet;  dementsprechend  fehlt  an 
ihr  der  Aortenklappenschluss  (d)^  auch  entsprach  dieser  Contraction  kein  Puls 
in  den  Arterien. 


Flg.  83. 


Verschiedene  Formen  pathologischer  Henstosscurven.   —   In  allen  Curven  bezeichnet 

n  b  di«  Vorhofseonftraction,  b  e  die  der  Ventrikel;  d  den  Schlnss  der  Semilunarklappen 

der  Aorta,  e  den  der  Pulmonal is,  ef  die  Zeit  der  Erschlaff ang  der  Ventrikel. 


Ich  hatte  schon  1879  in  Betreff  dieser  Fälle  die  Ansicht  ausgesprochen, 
da^ä  man  sich  die  Sache  denn  doch  nicht  so  denken  dürfe,  als  arbeite  in  den 
h^tn^ffenden  Phasen  der  rechte  Ventrikel  ganz  allein,  ohne  jede  gleiche  Parallel- 
action  d^  linken.  Dies  hielt  ich  schon  wegen  der  gemeinsamen  Anordnung  der 
Mujskulatur  an  beiden  Ventrikeln  und  der  gleichfalls  gemeinsamen  Innervation 
fdr  unmöglich :  es  sei  vielmehr  das  scheinbare  Rasten  des  linken  Ventrikels  nur 
fine  sehr  schwache  Action,  zu  unkräftig,  um  sich  in  der  Herzstosscurve  durch 
Aortenklappenschluss  und  durch  einen  Pulsschlag  auszuzeichnen.  In  der  That 
laben  Riegel  d'  LMchmanHy  Eger,  Eichhorsi  y  Stern,  H.  E.  Hering  u.  A.  diese 
.Annahme  bestätigt 


vernommen. 
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60.  Die  Herztöne. 

i^iJd^«  rf«-  Wenn  man  die  Herzgegend  entweder  mit  direct  dem  Brust- 

^ZTUn^  kästen  aufgelegtem  Ohre  (Harvey)  oder  mit  dem  Hörrohre  {Laennecs 
^^^.^^  Stethoskop,  1819)  behorcht,  oder  bei  Thieren  selbst  das  freigelegte 
Herz,  so  vernimmt  man  zwei,  nm*  entfernt  tonartig  charakterisirte 
Geräusche,  die  man  jedoch  im  Gegensatz  zu  den  pathologischen 
Herzgeräuschen  mit  dem  Namen  „Herztöne"  bezeichnet.  Wegen 
ihrer  einigermaassen  tonartigen  Färbung  hat  man  sie  rüeksichtlich 
der  Höhe  musikalisch  bestimmen  können  (Küchenmeister,  1851). 
disJ^S»^  ^^^  „erste  Herzton"  ist  etwas  dumpfer,  länger,  um  eine 

kleine  Terz  bis  Quart  tiefer,  zwischen  dis—g  schwankend,  nament- 
lich im  Beginne  wenig  scharf  begrenzt,  isochron  mit  der  Systole 
der  Kammern  {Turner,  1828).  —  Der  „zweite  Herzton"  ist 
heller,  klappend,  ktirzer,  daher  auch  prägnanter  hervortretend, 
zwischen  ßs — b  variirend,  scharf  abgegrenzt,  isochron  mit  dem 
Schlüsse  der  Semilunarklappen.  Zwischen  dem  1.  und  2.  Tone 
liegt  ein  kurzes  Zeitintervall,  zwischen  dem  2.  und  dem  nächst- 
folgenden 1.  ein  längerer  Zwischenraum.  Dem  Tempo  nach  er- 
scheint der  I.Ton  wie  ein  Auftact  zum  2.,  welchem  letzteren 
nun  die  Pause  folgt.  Es  würden  sich  hiemach  die  Verhältnisse 
der  Schwingungszahlen  und  des  Rhythmus  also  ausdrücken  lassen: 


:t^- 


L_.  L-^^JE^  bis  ^^=:^^^ 


^^ 


Bu  -  tüp.  Bu  -  tüjJ. 

«riflcArrf**'  ^^^  Ursache  des  ersten  Herztones  —  liegt  in  zwei 

ersten  Tones.  Momcntcn.  Da  dcrsclbc  auch  an  ausgeschnittenen  Herzen,  in  denen 

die  venösen  Klappen  an  ihrer  Aufblähung  und  Spannung  verhindert 

sind,  (wenn  auch  schwach),  gehört  wird,  ferner  auch  dann,  wenn 

der  in  das  venöse  Ostium  eingeführte  Finger  die  Bewegung  und 

den  Schluss  der  Klappen  hindert  (C.  Ludwig  &  Dogiel,  1868),  so 

ist   sein   Hauptentstehungsmoment  zu  suchen  in   dem   durch   die 

sich   contrahirenden  Muskelfasern   der  Ventrikel  hervorgerufenen 

„Muskelgeräusch"  (§.  305)  ( Williams,  1835). 

^Zi'eh^i^  Unterstützt  und  verstärkt  wird   dieses  Geräusch  dnrc^  die 

yitiskciton.  im  Momente  der  Ventrikelcontraction  entstehende  Spannung  und  die 

^ungm"^^  Schwingungcu  der  Atrioventrikularklappen  (Ronanet, 

KiaZ^^rrer-  ^832,  Bai/€r,  Lündols  &  Giese,  1870)  und  ihrer  Sehnen&den. 

stärken  ihn.  Wifitrich  (1873)  hat  vermittelst  passender  Resonatoren  beide 

Töne  von  einander  unterscheiden  können:  den  helleren,  kürzeren 

Klappenton,  sowie  das  tiefere,  längere  Muskelgeräusch. 

f^i,^^^  ^l^.  ^^  pathologischen  Zuständen  (Typhus,  Herzverfettung),  in  denen  die  Maskn- 

Leuicndes  ^^^^^  ^es  Herzens  sehr  geschwächt  Ist,  kann  der  erste  Herzton  anhörbar  werden. 
Herzmuskels.  Bei  der  Insufficienz  der  Aortaklappen,  bei  welcher  wegen  des  Rückströmens  des 
^7^***  if*  Blutes  aus  der  Aorta  in   den  Ventrikel  sich  die  Blitralis  allmählich  und  schim 
^Aenderung  ^^®^  Spannt,   als  die  Systole  des  Ventrikels   beginnt,   fehlt  ebenso  nicht  selten 
der        der   erste  Herzton.    Beide  pathologischen  Fälle  beweisen,   dass  zur  Entstehung 

Spannung 
der  Mitralis. 


:^.6o.] 
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des  ersti^n  Herztones  eventuell  Mnskelton  and  Klappenton  zasammenwirken 
müssen,  und  dass  mit  dem  Wegfalle  des  einen  derselbe  bereits  nnhörbar  werden 
kann.  —  Es  soll  noch  erwähnt  werden,  dass  auch  Schwingnngen  der  Semilunar- 
klappen  (yor  oder  während  ihrer  Eröffnung),  sowie  Schwingungen  des  Blutes  selbst 
in  den  Flüsslgkeitstheilchen  desselben  zur  Erklärung  des  1.  Herztones  als  unter- 
stützend mit  herangezogen  sind. 

Fig.  84. 


Topographie  des  BniBtkorbee  und  der  Bmsteingeweide. 

ft.  d.  Atrinm    dextmm.    —    •.  8.  Anrioiila   sinistra.    —    r.  d.  YentricnluB   dexier.  — 

/  Ventrieulns  sinister  mit  i]  der  Herzspitze.  —  A  Aorta.  —  JI  Arteria  palmonalis.  — 

CYeaa  cava  snperior.  —  L  L  Begrensnng  derLuogeo.  —  PP  Begrenzung  der  Pleura 

parietalis  (nach  v.  Ltiaekka  A  r.  Dusch). 

Die  Ursache  des  zweiten  Herztones  —  liegt  nach 
der  gewöhnlichen  Annahme  in  dem  prompten  Schluss  der  Semi- 
Innarklappen;  er  soll  also  vorwiegend  ein  Ventil-  oder  Klappen- 
ton sein  (Rouanet,  1832,  Carswell,  1833).  Jedoch  unterstützt  ihn  die 
plötzliche  Erschütterung  der  Flüssigkeitstheilchen  in  den  grossen 
arteriellen  Gefässen  (Talma,  1880,  Webster,  Bode  unter  Landois), 
—  Ich  habe  aus  den  Herzstosscurven  des  Gesunden  hergeleitet,  dass 
die  Semilunarklappen  der  Aorta  und  Pulmonalis  sich  nicht  gleich- 


Der  2.  Ilerz- 

ton  entsteht 

durch 

Sehtrin- 

gungen  der 

Semüunar- 

klappeu. 

Die  Klappert 
der  Aorta 
und  Pul- 
monalis 
schliesaen 
nicht  gleich- 
zeitig. 
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zeitig  schliessen  (§.  58).  Für  gewöhnlich  ist  aber  die  Zeitdifferenz 
so  gering,  dass  beiden  Klappensehlägen  nur  ein  Geräusch  ent- 
spricht; dahingegen  kann  leicht,  wenn  durch  Steigerung  der  Drack- 
differenz  in  der  Aorta  und  Pulmonalis  der  Zwischenraum  grösser 
sZZn''''  ^™*^7   der  2.  Ton  ein  vernehmbar   „gespaltener"  werden.  So 

dis  2.  Ton<>s.  kann  es  auch  bei  ganz  Gesunden  vorkommen,  wie  man  es  nament- 
lich am  Ende  der  Inspiration  oder  zu  Anfang  der  Exspiration 
trifft  (v,  Dtcsch).  Es  muss  jedoch  noch  Folgendes  besonders  betont 
werden.  Wenn  auch  der  2.  Ton  mit  dem  Schlüsse  der  Semilunar- 
klappen  zusammenhängt,  so  scheint  doch  erwiesen,  dass  der 
Seh  In  SS  tonlos  stattfindet;  erst  einen  Augenblick  später,  wenn 
sie  stärker  gespannt  werden,  mag  der  2.  Ton  statthaben 
(Tigerstedt), 
Ort  der  lieber  den  Ort,  —  wo  man  am   dentliclisten  die  Herztöne  aus- 

^erl^r^tfu  ^^^*^^t,   gilt,   dasB   dieselben  an  jenen  Stellen  der  Brustwand  am  deutUchsten 
*  vernommen  werden,  in  deren  nächster  Nähe  sie  entstehen. 

Tricuspidai-  Der   am   rechten  venösen  Ostinm   erzengte  1.  Klappenton  wird  am 

'^^-  deutlichsten  vernommen  am  Ansätze  der  5.  rechten  Rippe  am  Sternum  und  von 
hier  etwas  ein-  und  schräg  aufwärts  am  Sternum  (Fig.  34.  1.).  —  Da  das  linke 
Mitrniian.  venöse  Ostium  mehr  nach  hinten,  in  die  Tiefe  des  Thorax,  gewendet  und 
vom  von  den  arteriellen  Ostien  bedeckt  liegt,  so  hört  man  den  1.  Klappenton 
der  Mitralis  am  besten  an  der  Herzspitze,  oder  dicht  über  derselben,  wo  ein 
Streifen  des  linken  Ventrikels  der  Brustwand  zunächst  liegt  (bei  I^,  I).  —  Die 
Ostien  der  Aorta  und  Pulmonalis  liegen  so  dicht   nebeneinander,   dass  man  gut 

2.  Aortaton.  thut ,   den  2.  Aorteu-Herztou  in   der  verlängerten  Richtung  der  Aorta,  d.h. 
am  rechten  Brustbeinrande,   am   inneren   Ende  des  Knorpels  der  rechten  Rippe 

s.  Putmoii ai-  (bei  2)  zu  auscultiren .  —  Den  2.Pulmonalis-Herzton   trifft  man   am  deut- 
'^'-        liebsten  im  2.  linken  Intercostalraum  etwas  nach   links  und  aussen  vom  Brust- 
beinrande (bei  II).  Der  2.  Aortenton  ist  heller,  schärfer,  kürzer  nnd  weiter  aus- 
gebreitet (§.  102),  als  der  2.  Pulmonalton  (Heitier). 

Messung  der  Zur  quantitativen  Bestimmung  der  Stärke  der  Herztöne  —  be- 

stärke.  dient  sich  H.  Vierordt  eines  schallschwächenden  Materials  (welches  zwischen 
Brustwand  und  Ohr  eingeschaltet  wird)  in  Form  solider  Kantschnkpfropfen,  die 
säulenartig  aufeinander  gesetzt  werden. 


61.  Abweichungen  an  den  Herztönen. 


Eine  Verstärkung  des  1.  Herztones   an  den  beiden  Ventrikeln  deutet 

auf  eine  energischere  Contraction   der  Ventrikelmuskulatur  und  eine  gleichzeitig 

Verstärkung  damit  erfolgende  stärkere,   plötzliche  Spannung   der  Atrioventrikularklappen.  — 

''<•»  i-       Eine   Verstärkung    des    2.  Tones    ist    das    Zeichen    einer    erhöhten    Spannung 

im  Innern  der  betreffenden  grossen  Arterien.   Daher  deutet  denn  die  diagnostisch 

und  des     SO  hochwichtige  Verstärkung  des  2.  Pulmonaltones   stets   auf  eine  üeberfnllung 

2.  Tones,     ^nd  übermässige  Spannung  im  kleinen  Kreislauf  hin. 

Eine  matte,   geschwächte  Herzaction,   sowie  abnorme  Blutleere  bedingen 

schwache  Herztöne;  dies  ist  namentlich  auch  der  Fall  bei  krankhaften  £nt- 

Schtrüchung  artungen  des  Herzfleisches.   Die  Ursache  der  Schwäche  einzelner  Herztöne  ist 

der  Herztöne,  aus  dem  vorher  Gesagten  zu  deduciren. 

Embryo-  Als  „Embryokardie"  bezeichnet  man  die  nach  Stärke  und  Intervallen 

kardie.      (^jg  gjn  Uhr-Pendelschlag)  völlig  gleichen  Herztöne  bei  Schwächung  des  Herzmuskels. 

r.  Unreine'^  Ungleichmässigkeiten  im  Bau  der  einzelnen  Klappen  können  die  Herztöne 

Herztöne,    durch   ungleichmässige   Schwingungen    ^unrein"   machen.  —  Befinden  sich  in 

nächster  Nähe  des  Herzens  luftgefüllte  (pathologische)  Hohlräume,  welche  durch 

Klingen     Besonanz   die  Herztöne  verstärken   können,   so   nehmen  dieselben  oftmals  einen 

derselben,    metallisch  klingenden   Charakter   an.  —  Sowohl   der  1.,   als   auch  der 

2.  Herzton    können   verdoppelt   oder  gespalten   gehört  werden.    Die  Yer- 

Verdoppc'    doppelung  des  1.  Tones  ist  so  zu  erklären,  dass  die  Spannung  der  Tricuspidalis 

lung  und    uj^j  ifitraUs  nicht   zu   gleicher  Zeit  erfolgt.    Mitunter   kann   man   auch  von  der 

.Spaltung.  ^  ° 
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Contraction  stark  entwickelter  Vor  höfe  einen  Ton  hören,  der  präsystolisch  dem 
1.  Herztone  vorausgeht.  Da  der  Schlass  der  Aortaklappen  and  Polmonalklappen 
zeitlich  nicht  genan  comcidirt ,  so  ist  ein  gespaltener  2.  Ton  nnr  eine 
Steigerang  physiologischer  Verhältnisse  (Landoia),  Alle  Momente, 
welche  den  Aortenklappenschlass  schnell  erfolgen  lassen  (geringer  Blutgehalt  des 
linken  Ventrikels)  and  den  Palmonalklappenschlass  später  eintreten  machen 
(j^Tosaer  Blntgehalt  des  rechten  Ventrikels,  beide  Momente  zusammen  bei  der 
Stenose  des  linken  venösen  Ostiums),  werden  das  Auftreten  des  gespaltenen  2.  Tones 
begünstigen  (pg.  98  und  100). 

Befinden  sich  im  Herzen  an  den  Klappen  entweder  bei  Stenosen  oder  ^'^'^ 
Insafficienzen  Unregelmässigkeiten,  an  denen  der  Blutstrom  zu  9^^^*^^*- 
wirbelnden  Oscillationen  und  Reibnngen  gezwungen  wird,  so  entstehen  anstatt 
der  Herztöne  die  „Geräusche",  also  Flüssigkeitsgeräusche,  die  unter  den  ge- 
nannten Klappenveränderungen  stets  mit  Störungen  der  Girculation  einhergehen. 
Selten  nur  bewirken  in  die  Ventrikel  hineinragende  Aaflagerangen  und  Tumoren 
Geraosche  ohne  gleichzeitige  Klappenläsion  und  Circulationsstömngen.  Die  Herz- 
geransche  sind  stets  an  die  Systole  oder  an  die  Diastole  gebunden;  meist  sind 
die  systolischen  accentuirter  und  lauter.  Mitanter  sind  sie  so  laut,  dass  sogar 
der  Thorax  unter  ihren  Oscillationen  erzittert  („Katzen schnurren"). 

Den  diastolischen  Geräuschen  liegen  stets  anatomische  Veränderungen  Diastolische 
des  Herzmechanismus  zu  Grunde.    Diese  sind  Insufflcienz  der  arteriellen  Klappen   Geräusche. 
oder  Stenosen  der  venösen   Ostien   (meist  nur  links).  —  Den    systolischen    Systolische 
braucht  nicht  immer  eine  Störung  des  Herzmechanismus   zu  Grunde  zu  liegen.   Geräusche. 
Im  linken  Herzen  können  systolische  Geräusche  entstehen  durch  Insufflcienz  der 
IGtralls,   Stenose  des  Aortenostiums ,   femer  durch  Verkalkungen  oder  abnorme 
Erweiterungen  an  der  Aorta  ascendens.    Die  viel   selteneren   im   rechten  Herzen 
haben  ihre  Ursache   in   der  Insufflcienz   der  Tricnspidalis   und   in  Stenose   des 
PnJmonalisostioms. 

Systolische   Geräusche  finden   sich  jedoch   oft,   aber   stets   weniger  laut,    Systolische 
anch   ohne  Klappenfehler,    bedingt  durch   abnorme   Schwingungen  der  Klappen    Giräv^he 
"der  der  Arterienwandnngen.   Meist  finden  sie  sich   am  Pulmonalisostium ,    dann  ^''yy,^^ 
an  der  Mitralis,   seltener   am  Aortenostium  oder   an  der  Tricnspidalis.    Anämie, 
iS'jwie  acote  fieberhafte  Affectionen  sind  die  Ursachen  dieser  Geräusche. 

Geräusche  am  Herzen  entstehen  mitunter  auch,  wenn  durch  Entzündung -Pf  **'»»*<'j«''^ 
raahc  Flächen  des  Perikardiums hörbare  oder  sogar  ftlhlbare Reibungen  gegen-  ^*^°"**'  *• 
♦•inander  machen  („Reibungsgeräusche"). 

62.  Daner  der  Herzbewegung. 

Das  ausgeschnittene  Herz  schlägt  noch  eine  Weile  selbstständig  ^J^J^^^^JJ^ 
fort  (Cleanthes,  300  v.  Chr.):  bei  Kaltblütern  (§.  32.  I.)  länger,  selbst     Herzen. 
Tage  hindurch,  bei  Warmblütern  sehr  viel  kürzer.  Doch  sah  man  die 
letzten  Spuren  der  Herzaction  beim  Kaninchen  noch  nach  lö^/j  Stunden 
^Panutn),  bei  der  Maus  nach  46^2  ^^^  beim  Hund  nach  96^2  Stunden 
(Vulpian),  bei  einem  3monatlichen  menschlichen  Embryo  nach  4  Stunden 
(Ratcitz),     Reizungen  bringen  in   diesem  Zustande   eine  Verstärkung  ►'^^cAtraWiunj; 
and  BescblenniguDg  hervor.  Weiterhin  wird  zuerst  die  Kammeraction   Kamwem. 
geschwächt,  und  es  zeigt  sich  femer,  dass  nicht  jeder  Vorhofscontraction 
**ine  Kammersystole  folgt:    auf  zwei  oder  mehrere  der  ersteren  folgt 
nur  eine   schwächere    Ventrikelbewegung.     Dabei   ist    die   seltenere 
Bewegung    der  Kammern    zugleich    auch    eine   langsamer   sich    voll- 
ziehende, gewissermaassen  mühsam  schleppende  (siehe  Fig.  30,  pg.  100). 
Dann    ruhen    die  Kammern    völlig,    nur   die   Vorhöfe    schlagen    noch 
>chwächer  weiter;     doch  ruft  eine  directe  Kammerreizung,  etwa  ein 
Stich,    eine  Systole   derselben   hervor.     Im   weiteren  Verlaufe    ruht 
dann  der  linke  Vorhof;   der  rechte  schlägt  noch  weiter,  und  an  ihm   ^'j-^^,"!''' 
\>X   es    wiederum    das    rechte    Herzohr    (Galen) ,    welches ,    als    das  schlagt  an, 

längsten. 
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^Ultimum  moriens^  der  Alten,  am  längsten  schlägt.  Anch  bei 
Hingerichteten  ist  diese  Thatsache  beobachtet.  —  [Im  eröffneten  Herzen 
ziehen  sich  nach  2 — 3  Minuten  die  Papillarmnskeln  nicht  mehr 
synchron  mit  der  Ventrikelwand  zusammen  (Haycraft  &  Fater8on)\  — 
Merkwürdig  ist  die  Beobachtung  Engelmann^s ,  dass  die  Muskeln  des 
Vorhofs  ihr  Contractionsvermögen  (durch  Vagusreizung  oder  durch 
Quellung  im  Wasser)  einbüssen  können,  ohne  dass  sie  das  Leitungs- 
vermögen für  Reize  verlieren  (über  die  analoge  Erscheinung  «nra 
Nerven  vgl.  §.  327.  5). 
'^'d^^^^y  Ruht  das  Herz  endlich  völlig,  so  kann  es  noch  für  kurze  Zeit 

losrhenen  durch  dircctc  Rcizo  angeregt  werden  (Harvey),  namentlich  dnreb 
Thäiigkeii.  -yyj^pm^ .  vornehmlich  reagiren  auch  hierauf  zuletzt  noch  die  Vorhöfe 
und  Herzohren.  Im  Allgemeinen  bringen  directe  Herzreizungen  nach 
vorübergehender  grösserer  Thätigkeit  das  Herz  um  so  schneller  zur 
Ruhe ;  hierbei  geht  dem  Erlöschen  der  geordneten  Schlagfolge  oft  ein 
zittemdes^Wogen"  der  MuskelzUge  voraus.  Hat  bei  Säugern  die  Reiz- 
barkeit des  Herzens  aufgehört,  so  kann  sie  vorübergehend  wieder 
hervorgerufen  werden  durch  Einspritzung  von  arteriellem  Blute 
in  dieCoronargefässe(lC. Ludwig).  Beim  Frosch  kann  sogar  das 
im  Beginn  starr  werdende  Herz  (§.  297)  durch  Füllung  seiner  Höhlen  mit 
HerMchiag  in  frischcm  Blutc  wiederbelebt  werden  (Heuhel).  —  Da  das  Herz  während 
seiner  Thätigkeit  0  verbraucht  und  COg  ausscheidet,  so  ist  es  ein 
leuchtend,  dass  es  in  reinem  0  länger  schlägt  (Castell)  als  in  N,  — 
vafJZ  ^'  ~  ^^2'  ~"  ^*^  ~~  oder  im  Vacuum  (^oy/ö;  1670,  Tiedemam, 
1847),  selbst  wenn  in  letzterem,  um  die  Vertrocknung  zu  verhindern, 
Wasserdämpfe  entwickelt  sind;  Zurückbringen  des  ruhenden  Herzens 
von  hier  in  0-haltige  Luft  facht  auf's  Neue  die  Bewegungen  an. 

63.  Die  Herznerven. 

Bezugs-  £)en  Plcxus  cardiacus  bilden:      —      1.  Die  Rami  cardiaci 

'^*i?fr«-**  des  N.  Vagus-Stammes;  dazu  Aeste  gleichen  Namens  aus  dem 
geßechfcs.  ^^^  extcmus  dcs  N.  larj'ngeus  superior,  des  inferior,  mitunter  auch 
der  Lungenäste  vom  Vagus,  zahlreicher  rechts  als  links  (§.  354.  7).  — 
2.  Die  (an  Zahl  und  Stärke  nicht  selten  wechselnden)  Rami  cardiaci 
superior,  medius,  inferior  und  Imus  aus  den  drei  Halsganglien  und 
dem  ersten  Brustganglion  des  N.  sympathicus  (§.  372)  [mitunter 
verläuft  ein  Zweig  eine  Strecke  weit  in  der  Bahn  des  Ram.  descendens 
hypoglossi].  Aus  dem  Geflechte  gehen  hervor:  die  tiefen  und  die 
oberflächlichen  Nerven  (die  letzteren  in  der  Regel  an  der 
Theilung  der  Pulmonalis  unter  dem  Aortenbogen  ein  Ganglion  ent- 
haltend). Zu  dem  Plexus  cardiacus  gehörig  betrachtet  man: 
Das  Kranz-  a)  Dcu  Plcxus   corouarius    dexter   et   sinister   (Scarpa). 

der  die  vasomotorischen  Nerven  der  Kranzgefasse  durch  den 
Vagusantheil  führt  (T.  Forter) y  —  die  dilata torischen  durch  den  Sym- 
pathicus (Maass)^  —  ausserdem  zumal  zum  Perikardium  ziehende  sen- 
sible Fasern  enthält,  welche  vom  N.  vagus  abstammen  (§.  354,  7) 
(v. Luschka,  Wooldridge),  Bei  Herzkranken  giebt  sich  die  Gegenwart  sen- 
sibler Nerven  theils  durch  continuirliche,  theils  anfallsweise  auftretende 
Schmerzen  kund.  Beim  Frosche  lassen  sich  vom  Ventrikel  Reflexe  anf 


[§.63.]  Erregbarkeit  der  aatomatischen  Bewescnngscentra.  111 

die  verschiedenen  Abtheilongen  des  Herzeas  hervorrufen,  welche  wahr- 
!^!heinlich  in  der  Medulla  oblongata  ihr  Reilexcentram  haben  (Muskens). 

b)  Die  in  der  Herzsabstanz  und  in  den  Furchen  liegen-  /^j[^f*5J"/". 
den  Nerven,  welche  reichlich  mit  den  Ganglien  {Remak,  1844)  »en^  und 
versehen  sind,  welche  man  als  die  automatischen  Bewegungs-'"^   "**^  "*' 
centren  des  Herzens  bezeichnet  hat.  Ein  ganglienreicher  Nerven- 
ring streicht  im  Herzen,  dem  Rande  des  Beptum  atriorum  entsprechend, 
—  ein  anderer  in  der  Atrioventrikulargrenze.  Wo  beide  sich  treffen, 
Unschen  sie  Fasern  aus.  Die  Ganglien  liegen  meist  nahe  dem  Perikard. 
Bei  Sängern  liegen  die  beiden  grösseren  Ganglien    nahe    der  Ein- 
mündung der  oberen  Hohlvene,    —    bei  Vögeln  liegt   der   grösste 
1  Tausende  von  Ganglien  enthaltende)  Nervenknoten  an    der    hinteren 
Krenzungsstelle  des  Sulcus  longitudinalis  und  transversalis.  Von  diesen 
mit  Nervenknoten  durchsetzten  Ringen  bohren  sich  nun  in  die  Muskel- 
wände der  Vorkammern  .und  Kammern  feinere  Nebenästchen  ein,  welche 
anch  ihrerseits  wieder  kleinere  Ganglien  tragen. 

Beim  Frosche  liegt  ein  grosser  Ganglienhaufen,  n^^^^^'^ beimPros^. 
Haufen",  neben  den  Vagusfasern  innerhalb  der  Wand  des  Hohlvenen- 
sinus  (dem  erweiterten  Einmündungsende  der  Hohlvenen  in  den  rechten 
Vorhof,  dessen  selbstständige  Bewegung  der  der  Vorhöfe  voraufgeht). 
Von  diesem  Ganglion  aus  verlitufen  die  Vagusfasern  als  vorderer  und 
hinterer  Scheidewandnerv,  welche  an  der  Atrioventrikulargrenze  jeder 
ein  zweites  Ganglion  tragen:  die  Kammerganglien  oder  den 
-Bf d(f«r' sehen  Haufen".  —  Im  Zusammenhang  mit  den  Ganglien 
la&»en  sieh  die  meist  marklosen  Nervenßlden  weiter  verfolgen. 

Die  motorischen  Fäden  endigen  mit  einer  kleinen  Anschwel-  ^^^"^^opu 
lang  an  jeder  Muskelzelle,  —  die  sensiblen,  aus  markhaltigen  Fasern     nerven 
stammend,  in  flächenartig  ausgebreiteten  Endnetzen,  welch'  letztere  sich   ' 
reichlich  im  Endo-  und  Perikardium  vorfinden  {Kölliker,  Langerhans, 
Leo  Gerlach  u.  A.). 

AUe  Ganglienzellen  sind  bi-  oder  maltipolar,  beim  Frosch  in  der  und  dtr 
Mehrzahl  mitnmsponnenenFasern  (§.  323.  H.  4) ;  im  Bidder'^ohQn  Haufen  önwj7^*«u. 
herrschen  hier  spindelförmige  Zellen  vor  mit  zwei,  an  jedem  Ende  abgehenden 
Fortsätzen.  Beim  Kaninchen  und  Frosch  haben  die  dem  Sympathicos  angehörenden 
GangUenzellen  zwei  Kerne,  die  Yagasganglien  nar  einen  (Ranvier).  —  Nach 
Dnrcfaschneidnng  der  Vagizweige  (Frosch)  degeneriren  der  spiralige  Fortsatz  und 
das  perieellalare  Netz,  aus  dem  er  hervorgeht.  Der  gerade  Fortsatz  giebt  die 
Maskeinerven  ab  (Nikolajeie),  Der  Bulbus  aortae  enthält  für  seine  Muskelfasern 
zahlreiche  Nerven,  ob  auch  Ganglien,  ist  zweifelhaft. 


64.  Erregbarkeit  der  automatischen  Bewegungscentra 

des  Herzens  und  des  Herzmuskels. 


I.  Ueber  die  Erregbarkeit  des  Herzerts  und  seine  spontane 


Das  Her: 
enthält  in 


rhythmische  Thätigkeit  stehen  sich   zur  Zeit   zwei   yerschiedeue ^ftch sewst die 
.\ilsichten  gegenüber.  ^TXr 

1.  Nach  der  älteren  lehrt  man,  dass  innerhalb  des  Herzens 
selbst  die  die  Bewegung  anregenden  und  in  geordnetem  Rhythmus 
leitenden  „automatischen  Centra"  gelegen  seien  (§.  360.  3), 
ond  dass  diese  Function  den  Ganglien  zukomme. 


Das 
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2.  Man  nimmt  an,  dass  nicht  ein,  sondern  mehrere  der- 
artige Centra  im  Herzen  vorhanden  seien,  die  untereinander  durch 
Leitnngsbahnen  verbunden  sind.  So  lange  das  Herz  intact  ist, 
werden  von  einem  Hauptcentralpunkte  aus  alle  übrigen  in 
ganz  bestimmter  Ordnung  zur  rhythmischen  Thätigkeit  angefacht, 
indem  sich  der  Impuls  durch  diQ  Leitungsbahnen  vom  Haupt- 
centrum überträgt  (Donders).  Welches  die  auslösenden  Kräfte 
dieser  regelmässigen,  fortschreitenden  Bewegungen  sind,  ist  unbe- 
kannt. Werden  jedoch  auf  das  Herz  diffuse  Beize  (am  einfachsten 
starke  elektrische  Ströme)  angewandt,  so  verfallen  alle  Centra  in 
Action,  und  es  entsteht  im  Herzen  ein  krampfhaftes  „Wogen'', 

dominiremif i^^^^  Rhythmik  bar.  —  Das  dominirende  Centrum  liegt 
cevirum.  in  dcu  Vorhöfcn  (Frosch),  daher  von  hier  aus  in  der  Regel 
die  regelmässig  fortschreitenden  Bewegungen  ausgehen.  Wird  seine 
Reizbarkeit  herabgesetzt  [durch  Betupfen  des  Septums  mit  Opium 
(C.  Ludwig  &  Hoffa)] ,  so  scheint  ein  anderer  Bezirk  der  Centra 
die  Oberleitung  zu  gewinnen;  es  kann  nämlich  dann  auch  vom 
Ventrikel  aus  sich  die  Bewegung  auf  die  Vorhöfe  erstrecken. 

3.  Die  Nervencentra  der  Vorhöfe  sind  reizbarer  als  die  der 
Ventrikel,  daher  dieselben  auch  in  dem  sich  selbst  überlassenen 
Herzen  am  längsten  schlagen. 

'^**^Kf?«'*''  '*•  ^^  Reize  von  massiger  Stärke,  welche  direct  das  Herz 

treffen,  bedingen  zuerst  eine  Vermehrung  der  rhythmischen  Herz- 
schläge, stärkere  bedingen  weiterhin  Verminderung  bis  Lähmung, 
oft  unter  vorher  auftretendem  zitterkrampf-artigen  „Wogen  oder 
Flimmern".  Eine  vermehrte  Thätigkeit  des  Herzens  erschöpft  um  so 
eher  die  Kräfte  desselben. 

^d^'hli'e  ^'  Einzelne  sehr  schwache  Reize,  welche  noch  unwirksam 

auf  das  Herz  sind,  können  durch  Wiederholung  wirksam  werden, 
indem   das  Herz  der  „Summation  der  Einzelreize"  fähig 
ist  (v,  Bosch), 
Minimal-  ß    gchou    dic  schwächstcu  Reize,    welche   überhaupt  eine 

Contraction  anzuregen  im  Stande  sind,  bewirken  bereits  eine 
energische  Contraction,  d.  h.  „der  Minimalreiz  hat  maxi- 
male Wirkung"  (Bowditch,  Kronecker)  (§.300.  H). 

jiffrnrtürf  7,  Eiucr  jcdcn   Zusammenziehung    des   Herzens    folgt   ein 

kurzes  Stadium,  in  welchem  das  Herz  für  weitere  Reize  weniger 
empftlnglich  {Marey's  „refractäre  Periode")  und  das  Leitungs- 
vermögen der  Muskelsubstanz  herabgesetzt  ist  (Engelmann). 
Tießejr  8.  Eine  (wie  es  scheint  reflectorische)  Anregung   der  Herz- 

centra  ist  von  der  inneren  Herzfläche  aus  gegeben.  Alle 
schwächeren  Reize  wirken  von  hier  aus  lebhafter  beschleunigend, 
anregend,  und  schon  bei  geringeren  Reizstärken  als  von  der  äusseren 
Herzfläche  aus  {Landois,  1864);  stärkere  Reize,  welche  das  Herz 
zur  Ruhe  bringen,  wirken  ebenso  leichter  von  der  inneren  Herz- 
fläche als  von  der  äusseren  {Henry j  1832);  auch  hierbei  ist  stets 
der  Kammertheil  der  zuerst  paralysirte. 

9.  Ganglienlose  Herzabschnitte  vermögen  sich  ungereizt 
nicht  selbständig  mehr  zu  bewegen,  sondern  sie  contrahiren  sich 
stets  nur  einmal  auf  einmaligen  directen  Reiz,  oder  sie  zeigen  selbst 


reize. 


avrequng 
der  Centra. 
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forüanfende  Schlagfolgen  bei  andauernden  eontinoirlichen  Reizen. 
iSolche  Reize  können  durch  anhaltenden  Flüssigkeitsdruck  inner- 
halb der  Herzhöhlen  oder  durch  benetzende  chemische  Agentien 
jreliefert  werden. 

10.  Die  Pulsationen  ganglienloser,  gereizter  Herztheile  be- 
weisen, dass  die  Ganglien  nicht  unbedingt  zur  Erzielung  rhyth- 
mischer Contractionen  nothwendig  sind.  Aber  sie  sind  leichter 
erregbar  als  die  Muskulatur  selbst;  die  Ganglien  leiten  femer  die 
regehnässige,  altemirende  Action  der  verschiedenen  Herztheile; 
daher  ist  die  normale  Herzaction  als  unter  der  Oberleitung 
der  Ganglien  stehend  aufzufassen. 

11.  Wird  ein  Herz  derart  in  Stücke  geschnitten,  dass  die  ein- 
zelnen Stücke  noch  vereinigt  bleiben,  so  halten  die  regelmässigen, 
vom  Vorhofe  ausgehenden  und  peristaltisch  oder  wellenförmig  auf 
die  Ventrikel  sich  fortsetzenden  Contractionen  noch  eine  Zeit  an. 
Wird  jedoch  das  Herz  in  zwei  einzelne  Stücke  (Kammer  und  Vor- 
kammer) völlig  getrennt,  so  dauern  zwar  die  Bewegungen  beider 
für  sich  weiter  fort,  allein  natürlich  nicht  mehr  in  geordneter 
Zeitfolge,  sondern  völlig  different. 

Die  Hauptversuche;  welche  den  vorbenannten  Sätzen  zur  Stütze 
dienen,  sind: 

I.  Die  Schnitt-  und  Abschnürungs- Versuche.  —  Sie  sind  meist  ^^^^"jf,^; 
amFrosehherzen  angestellt.  Letztere  unterscheiden  sich  von  ersteren     Herzen. 
dadurch;  dass  durch  festes  Anziehen  und  Wiederlockerung  einer  Faden- 
^chlinge  der  physiologische  Zusammenhang  vernichtet  ist,  während  noch 
die  anatomische  Continuität  der  Herzwand ,    sowie   die  Intactheit   der 
Herzeavitäten  bestehen  bleibt. 

1.  Stannius'scher  Versuch:  —  Trennt  man  durch  Schnitt  oder  „,  ^«*'. 

Stanntus- 

Li^tnr  am  Froschherzen  den  Hohlvenensinus  von  der  Vorkammer,  so  sehe  versuch. 
steht  das  abgetrennte  Herz  in  Diastole  still,  während  der  Sinus  fQr 
sieh  allein  fortschlägt.  Wird  nanmehr  an  der  Atrioventrikulargrenze 
eine  zweite  Durchtrennung  vorgenommen,  so  schlägt  in  der  Regel 
Danmehr  sofort  der  Ventrikel  wieder  weiter,  während  die  Vorhöfe  in 
der  diastolischen  Ruhe  verharren;  (je  nach  der  Lage  der  zweiten 
Dnrehtrennungslinie  können  anch  die  Vorhöfe  ebenfalls  mitschlagen, 
oder  gar  die  Vorhöfe  allein,  während  der  Ventrikel  ruhen  bleibt). 

Der  Versuch  ist  in  folgender  Art  erklärt  worden.  Es  befindet  sich  in  dem  Erklärungen 
Hohlvenensinns  der  Bemak' sehe  Haufen,  der  sich  durch  die  grösste  Reizbarkeit  ^^s^^^^^- 
auszeichnet;  eine  geringere  Reizbarkeit  hat  der  an  der  Atrioventrikolargrenze 
liegende  Bü^^r'sche  Haufen :  letzterem  werden  die  Beweg^ngsimpulse  im  normalen 
Herzen  vom  ersteren  mit  zugebracht.  Trenne  ich  nun  den  Hohlvenensinus  ab,  so 
ist  der  anregende  i^^maAr'sche  Haufen  ohne  Einfluss  auf  das  Herz.  Letzteres  steht 
aas  zwei  Gründen  still,  nämlich  einmal,  weil  der  Bidder'sche  Haufen  für  sich 
allein  keine  bewegungsanregende  Kraft  für  das  Herz  in  hinreichender  Menge 
besitzt;  sodann  auch,  weil  die  Abtrennang  die  an  dieser  Stelle  liegenden 
Hemmungsnerven  des  Herzens  (N.  vagus)  reizt  (Heidenhain).  An  dem  so  ruhenden 
Herzen  kann  jedoch  durch  Reizung  des  Ä'rfdcr'schen  Haufens  [leichter  Stich  in  die 
Atrioventrikulargrenze  (H,  MunkJ,  oder  Durchstromung  mit  einem  massig  starken 
<x>nBtanten  Strome  {Eckhard)]  Pulsation  erzeugt  werden,  wobei  zuweilen  der 
^fchlag  der  Kammer  dem  der  Vorkammer  vorausgeht  (v.  Bezoldj  Bernstein).  — 
Wird  nunmehr  die  Atrioventrikulargrenze  durchtrennt,  so  pulsirt  der  Ventrikel 
deshalb  wieder,  weil  einmal  nun  durch  diese  Abtrennung  der  Birfrf^r'sche  Haufen 
^reizt   wird,    und    zugleich    die  Kammer    dem    Einflüsse    der   durch    die  erste 

LandoU.  Physiologie.  10.  Anfl.  8 
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Trennung  gereizten  Vagi  entzogen  ist.  (Fällt  die  Trennung  an  der  Atrioventrikalar- 
grenze  so,  dass  der  Bidder*Bche  Haufen  den  Vorhöfen  verbleibt,  so  pulsiren 
diese ,  und  die  Kammer  ruht ;  wird  er  in  zwei  Hälften  zerlegt ,  so  schlagen  die 
YorhÖfe  und  die  Kammer,  jede  durch  die  ihr  zugefallene  Hälfte  angeregt.) 

Abtrennung  2.  Wird  dufch  Ligatnr  oder  Schnitt  am  FroBchherzen  allein 

er  ammer.  ^^^  Ventrikel  in  der  Atrioventrikularfarche  abgetrennt,  so  palsiren  Sinus 
und  Atrien  ungestört  weiter,  aber  der  Ventrikel  steht  diastolisch  still 
(Descartes,  1644);  einen  localen  Reiz,  der  nnn  die  Kammer  trifft,  be- 
antwortet diese  mit  einer  Contraction.  —  War  der  Schnitt  so  an- 
gebracht, dass  der  untere  Rand  der  Vorhofsscheidewand  dem  Ventrikel 
verblieben  war,  so  pulsirt  auch  der  letztere  weiter  (Rosenberger,  1850). 
[Auch  die  Kammern  des  Kaninchenherzens  mit  einem  kleinen  Saume 
der  Vorhöfe  (abgetrennt  von  den  Nerven  der  Vorhöfe)  pnisjren  weiter 
(Tigerstedt).] 
wt^ktnig  von  3.  Vcrsuchc  vou  A.  Ftck  haben  zuerst  (1874)  dargethan,   dass 

der  ErregungSYorgang  in  dem  contractilen  Gewebe  des  Froschherzens 
sich  allseitig  fortpflanzt,  dass  sich  gewissermaassen  das  ganze  Frosch- 
herz wie  eine  zusammenhängende  Muskelfaser  verhält.  So  hindert 
z.  B.  ein  querer  Schnitt  in  den  Froschventrikel  den  anhängenden  Lappen 
nicht  an  der  systolischen  Contraction.  —  Dies  zeigen  dann  auch  weiterhin 
die  folgenden  Versuche  von  Engelmann.  Wird  das  Herz  (etwa  durch 
Zickzackschnitte)  so  in  Streifchen  geschnitten,  dass  die  einzelnen 
Stückchen  noch  durch  Muskelsubstanz  miteinander  in  Verbindnn^r 
erhalten  sind,  so  pulsiren  die  Streifen  in  regelmässig  fortschreitender 
Folge,  wie  auch  immer  durch  die  Richtung  der  Schnitte  die  Streifen 
miteinander  verbunden  sein  mögen.  Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
beträgt  hierbei  10 — 30  Mm.  in  1  See.  (Efigelmann,  Marchand).  Auch 
diese  Versuche  erhärten  es,  dass  die  Fortleitung  des  die  Contracticm 
anregenden,  fortschreitenden  Reizes  nicht  durch  Nervenbahnen,  sondern 
durch  die  Substanz  der  contractilen  Masse  hindurch  er- 
folgen muss. 

4.  Die  abgeschnürte  Herzspitze  nimmt  an  der  Contraction 
des  weiter  pulsirenden  Herzens  nicht  mehr  Theii  (Heidenhain,  Goltz  f: 
ein  directer  Reiz,  z.  B.  Stich  in  die  Spitze,  bewirkt  nur  eine  einmalig 
Contraction.  Wird  das  Herz  unter  Druck  mit  Kochsalzlösung 
gefüllt  (welche  beide  als  Reiz  wirken),  so  pulsirt  die  Spitze  weiter 
(Auhert,  Löwit,  Lukowicz) ,  ebenso  nach  Vergiftung  mit  Delphinin 
(Bowditch)  oder  Chinin  (Schtschepotjew).  —  Bindet  man  eine  Canült* 
über  die  Atrioventrikulargrenze  hinaus  gegen  die  Spitze  hin  in  den 
Ventrikel,  so  steht  ebenso  die  Spitze  still;  füllt  man  jedoch  nun  den 
Spitzentheil  durch  die  Canüle  mit  0-haltigem  Blute  unter  stetigem 
Drucke,  so  pulsirt  dieselbe  (C.  Ludwig  dt  Merunowicz). 

Die  abgeschnittene  spontan  ruhende  Herzspitze  zeigt  durch 
Inductionsströme  gereizt  schon  bei  schwächster  wirksamer  Reizung 
bereits  maximale  Contraction,  doch  bleibt  bei  der  Anwendung  tetani- 
sirender  Ströme  ein  eigentlicher  Tetanus  aus.  Schliessung  und  Oefl&iunir 
eines  constanten  Stromes  an  der  abgeschnittenen  Herzspitze  bat  ein- 
fache Schliessungs-  und  Oeffnungs-Zuckungen  zur  Folge. 
^Gmppin-  5,  Liegt  die  Ligaturstelle  im  Bereiche  der  Vorhöfe,  so  erfolgen 

,it,g  vu  ^^  Pulsationen  des  Herzens  periodenweise  abgetheilt  („Gruppen- 


T)ie  inolirte 
Hfrzspitse. 
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bildung'')  und  in  ihrer  Stärke  oft  „treppenartig  ansteigend^    nTreppe". 
fC.  Ludwig  dt  Luciani), 

6.  Der  ganglienlose  abgeschnürte  Baibus  Aortae  (Frosch)  pulsirt  ^b^JJ^'^*"'* 
DDter  massigem  Binnendruck  weiter;     steht  er  still,  so    erzengt   ein     aortae. 
einmaliger  Reiz  eine  ganze  Reihe  neuer  Contractionen.     Temperatur- 
erhuhnngen  bis  B5®C.  und  Drucksteigernngen   im  Innern    vermehren 

die  Zahl  der  Zusammenziehungen  (Engelmann). 

7.  Die  isolirten  Hohlvenen  und  der  6 i n u s  derselben  (Tiger- 
'<t€dt  d:  Strötnberg)  ziehen  sich  normalmässig  zusammen.  Sie  leiten 
auch  die  Bewegungen  (falls  sie  mit  dem  Herzen  zusammenhängen) 
dem  Herzen  zu ,  so  dass  von  jeder  Stelle  der  grossen  Venen  eine 
Zosammenziehung  des  ganzen  Herzens  ausgelöst  werden  und  so- 
mit die  Behlagfolge  des  Herzens  beeinflusst  werden  kann.  Die  Leitung 
?eht  nur  durch  die  Muskelsubstanz,  nicht  durch  Nerven  vor  sich 
(Engelmann),  —  Für  das  Hunde-  und  Katzen  herz  behauptet  Porter , 
dass  jeder  beliebige  ausgeschnittene  Theil  des  Herzens  weiter  pulsiren 
kann,  wenn  er  nur  genügend  eiiiährt  wird. 

IL  Der  vorgetragenen  Lehre  gegenüber,  dass  die  Herzganglien  -^J^l'^^^Z 
die  anregenden  Kräfte  aussenden,  sei  bemerkt,  dass  neuerdings  muJrh' 
diese  Lehre  in's  Schwanken  gerathen  ist.  In  Anbetracht,  dass 
das  embryonale  Herz  bereits  pulsirt,  ohne  dass  Ganglien  in  dem- 
selben nachgewiesen  werden  können  (ähnlich  dem  Herzen  mancher 
Weichthiere),  behaupten  neuerdings  einige  Forscher,  dass  die  Anto- 
matie der  Herzaction  vom  Muskel  selbst  ausgehe 
\  Engelmann  u.  A.).  In  Uebereinstimmung  hiermit  lehren  His  ^\m. 
and  Ramberg  (auf  die  Entwiekelungsgesehichte  gestützt),  dass  die 
Ganglien  überhaupt  den  sensiblen  Nerven  des  Herzens  angehören, 
dass  also  automatische  Nervencentra  gar  nicht  existiren.  Isolirten 
Krehl  d:  Romberg  durch  Abquetschung  ganglienlose  Theile 
vom  Kaninehenherzen  (aber  so,  dass  sie  noch  bei  bestehendem 
Kreisläufe  anatomische  Theile  des  Herzens  darstellten),  so  sahen 
sie  dieselben  noch  Stunden  lang  pulsiren;  sogar  das  Heraus- 
sehneiden der  ganzen  Scheidewand  des  Frosehherzens  sammt  den 
^ema^'schen  Ganglienhaufen  soll  keinen  störenden  Einfluss  auf 
den  Herzschlag  haben  (Fr.  Hofmann). 

Die  Fortleitung  der  Con traction  von  den  Vorhöfen  zu  den  Ven-  ^^^ffj" y 
trikeln  soll  durch  die  Muskelfasern  erfolgen  (Engelmattn,  His  jun.,  'Z.ms' 
Stanley- Kent),  welche  von  ersteren  auf  letztere  übergehen  {Pala- 
'Uno,  GcLskell  u.  A.;  pg.  82).  Dass  die  Uebertragung  der  Reize  vom 
Vorhof  zum  Ventrikel  (welche  nicht  continuirlich,  sondern  periodisch 
mit  den  Herzschlägen  isorhythmisch  erfolgt)  nicht  durch  Nerven- 
bahnen geschieht,  folgt  aus  der  Langsamkeit  der  Leitung,  die 
^gen  SOOmal  langsamer  erfolgt  als  die  Leitung  im  motorischen 
Nerven  (§.  339)  (Engelmann). 

Engelmann  lässt  sich  über  diese  Verhältnisse  wie  folgt  vernehmen:  /^«^ 

.  Die  Hoskelzellen  des  Herzens  selbst  (nicht  ein  nervöses  Gangliensystem) 
^ind  das  ex  citomotorische  Centralorgan ;  als  solche  erzeugen  sie  die  anregenden 
motorischen  Beize  für  die  Herzschläge.  Da  diejenigen  Moskelzellen,  welche  die 
in  das  Herz  eimunndendeu  grossen  Venen  nmlagern,  die  reizbarsten  sind  für  die 
äQtomatische  Bewegung,  so  entsteht  hier  zuerst  die  systolische  Zusammenziehnng, 
nci     »ii-h     sodann    peristaltisch    und    nacheinander   anf   die   Vorkammern,     die 
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Kammer  nnd  den  Aortenbalbas  fortzaerstrecken.  Die  Fortpflanzung  des  motorischen 
Reizes  erfolgt  durch  directe  Reizübertragnng  von  Muskelzelle  zu  Muskelzelle.  Alle 
Mnskelzellen  des  ganzen  Herzens  bilden  zusammen  eine  einzige  physiologiscli 
leitende  contractile  Masse.  —  Innerhalb  einer  jeden  einzelnen  Abtbeilung  des 
Herzens  (Venenstämme,  Venensinus,  Atrien,  Kammer,  Bulbus  aortae)  erfolgt  die 
Leitung  des  motorischen  Reizes  schnell  (der  Zuckung  eines  quergestreiften  Muskels 
yergleichbar).  Die  Muskelzellen  hingegen,  welche  die  verbindenden  Brücken  zwischen 
jenen  einzelnen  Abtheilungen  bilden,  leiten  langsam  (glatten  oder  embryonalen 
Muskeln  vergleichbar)*.  In  Folge  hiervon  zieht  jede  einzelne  Herzabtheilung  sich 
als  ein  Ganzes  so  gut  wie  gleichzeitig  zusammen ,  wohingegen  die  Systole  einer 
jeden  stromabwärts  belegenen  Herzabtheilung  erst  nach  einer  wirklichen  (zur 
Ueberführung  des  Blutes  aus  der  einen  in  die  andere  Herzabtheilung  genügenden) 
Zeit  erfolgen  kann.  —  Da  die  Herzmuskelfasern  durch  den  Vorgang  der  Systole 
(gleichsam  als  eine  Erschöpfungserscheinung)  vorübergehend  Contractilitat  und 
Leitungsvermögen  verlieren,  so  liegt  in  ihnen  auch  die  Periodicität  von  Contraction 
und  Erschlaffung  (Systole  und  Diastole)  selbst  begründet.  —  Von  einer  jeden 
beliebigen  Stelle  der  grossen  Venen  kann  eine  Revolution  des  ganzen  Herzens 
ausgelöst  werden.  —  Bei  langsamem  Tempo  der  Herzreize  besitzt  jede  einzelne 
Herzrevolution  kürzere  Dauer,  aber  grössere  Energie  (das  Blut  wird  in  grösserem 
Quantum  und  mit  grösserer  Kraft  fortgetrieben),  bei  schnellerem  Tempo  wird  weniger 
Blut  mit  geringerer  Kraft  fortgetrieben  (vgl.  pg.  93). 

^*  H«^^'***  n*  Die  directe  Herzreizung.   —  Alle  directen  Herzreize  wirken 

reitungen.   voü  der  inneren  Herzfläche    entschieden    energischer   als   von  der 
äusseren  (Landois);  —  bei  starken  oder  andanernden  Reizen  erlahmt 
stets  zuerst  der  Kammertheil. 
w&rme-  a)  Thermische  Reize.  —  Deacartes  (1644)  beobachtete  bereits,   dass  die 

reisxmg.  Yf^xme  das  Herz  des  Aales  zur  vermehrten  Pulsation  anfache ;  AI.  v.  Humboldt 
erklärte  so  auch  die  oft  bedeutend  gesteigerte  Pulsfrequenz  in  heissen  Medien 
beim  Menschen  (§.  215.  II.  2).  Mit  zunehmender  Temperatur  steigt  znenit  die 
Schlagfolge  oft  bis  zu  bedeutender  Zahl,  dann  werden  die  Schläge  wieder  seltener, 
endlich  erfolgt  Stillstand,  wobei  die  Muskulatur  zusammengezogen  erscheint; 
meist  ruht  der  Kammertheil  eher  als  die  Vorkammern,  mitunter  nach  einem 
tetanischen  Gewoge  (Schelske).  Schon  von  25^  C.  an  gelangt  das  (in  0,67o-  Salz- 
wasser untergetauchte,  unterbundene)  Herz  des  Frosches  zur  baldigen  Rahf 
und  verbleibt  ruhend,  wenn  es  in  dieser  Temperatur  erhalten  wird.  Bis  zu  38*  C. 
sah  ich  es ,  schnell  herausgenommen,  sich  wieder  erholen.  Die  innere  Herzfläcbf 
reagirt  für  alle  Temperaturgrade  entschieden  eher,  als  die  äussere.  Wird  das  zur 
Ruhe  gekommene  Herz  aus  dem  wannen  fiade  herausgenommen,  so  schlägt  es 
nach  einer  (mitunter  von  einem  oder  anderen  Schlage  unterbrochenen)  Pause 
zuerst  wieder  sehr  schnell,  dann  allmählich  abnehmend  bis  zur  normalen  Schlag- 
folge  {Landois  1864).  Alleinige  Erwärmung  des  Ventrikels  erhöht 
nicht  die  Frequenz  der  Schläge  (Gaskeü),  —  Die  Grösse  und  der 
Umfang  der  Herzcontractionen  nimmt  bis  gegen  20^  C.  zu,  von  da  aufwärts 
wieder  ab.  Die  Arbeitsleistung  nimmt  zu  von  8°  bis  33^0.,  doch  wächst 
die  Frequenz  mehr  als  die  Ausgiebigkeit  der  Schläge  (Ide),  —  Die  Zeit  der 
Contraction  dauert  bei  20°  C.  nur  etwa  den  Vio-  Theil  der  Zeit  wie  bei  5®  C.  — 
Das  wärmere  Herz  reagirt  femer  auf  schnell  intermittirende  Reize,  das  kältere 
nur  bei  längeren  Intervallen.  —  Das  Säugethierherz  hört  bei  44,5 — 45" C. 
auf  zu  schlagen  (N.  Martin  d'  Äpplegarth). 

Känereiziing.  Mit  abnehmender  Wärme  der  Blutmasse  pulsirt  das  Herz  langsamer 

{Kielmeyer  1793).  Ein  Froschherz,  zwischen  zwei  Uhrgläsern  auf  Eis  gestellt, 
verlangsamt  seine  Schlagfolge  beträchtlich  (C.  Ludwig);  von  4*  C.  abwärts  bis 
zu  0^  hören  die  Pulsationen  des  Froschherzens  auf  (E,  Cyon).  Bringt  man  ein 
Froschherz  ans  warmem  Wasser  plötzlich  auf  Eis,  so  beschleunigt  sich  sein 
Schlag;  umgekehrt,  von  Eis  in  warmes  Wasser  übertragen,  wird  er  zuerst  ver- 
langsamt, dann  erst  beschleunigt  (Aristow). 

Mevhtnnsvhr  b)  Mechailische  Reize«    —    Von  aussen  auf  das  Herz  ausgeübter  Druck 

ih'i:i\       bewirkt   eine    Beschleunigung   der  Herzaction.   Auch   beim  Menschen   hatte  ein 

leichter  Druck  auf  die  Atrioventrikulargrenze  des  freiliegenden  Herzens  eine  zweite. 

kürzere  Contraction  beider  Ventrikel  nach  jedem  Herzschlage  zur  Folge  (^t\  Ziemasent. 

Starker  Druck  erzengte  ein  unregelmässiges  Gewoge  der  Muskulatur,  wie  man  es 
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erzeugen  kann,  wenn  man  das  herausgenommene  Herz  eines  Warmblüters  zwischen 
den  Fingern  comprimirt.  Anch  eine  Steigerung  des  Blutdruckes  im  Innern 
des  Herzens  bewirkt  eine  gleiche  Vermehrung,  und  eine  Abnahme  des  Brackes 
hat  ebenso  Abnahme  der  Herzschläge  zur  Folge  {C,  Ludung  dr  Thtry,  M»  Ludwig 
(V  Lurhsinger),  Bei  Behr  8t ATkem  intrakardialen  D r u c k e  wird  allerdings 
dnrch  Ueberreizung  der  Herzschlag  unregelmässig  und  sogar  seltener  (Heidehhain). 

—  Das  bereits  ruhende  (noch  reizbare)  Herz  wir-d  durch  einen  mechanischen 
Impuls  (Stich)  zu  einer  Contraction  angeregt. 

c)  Elektrische  Reize.  —  Der  constante  elektrische,  massig  starke,  EUktrische 
das  Herz  dauernd  durchfliessende  Strom  bewirkt  eine  Vermehrung  der  Schlag-  Erregung. 
folge.    Auch  V.  Ziemssen  konnte  den  Herzschlag  eines  freiliegenden  Herzens  um 

das  2— 3fache  vermehren  durch  einen  starken,  ununterbrochen  durch  die  Ventrikel 
gleiteten,  constanten  Strom.  Sehr  starke  constante  Ströme,  sowie  tetanisirende 
Inductionsströme  erzeugen  ein  tetanisches  Gewoge  der  Herzmuskulatur  (C.  Ludwig 
iV  IfoßaJ,  unter  Sinken  des  Blutdrackes  (Sig.  Mayer). 

Ist  der  Froschventrikel  durch  Abquetschen  an  der  Atrioventrikulargrenze 
dauernd  erschlafft,  und  setzt  man  nun  eine  Elektrode  einer  constanten  Kette  auf 
die  Ventrikelwand,  die  andere  auf  eine  indifferente  Stelle  des  Rumpfes,  so  folgt 
eine  systolische  Contraction  der  Kammer  bei  der  Schliessung  nur,  wenn 
die  Kathode  die  Kammer  berührt;  umgekehrt,  bei  der  Oeffnung 
nur,   wenn  die  Anode  der  Herzwand  anliegt  (§.  338.  D)  (Biedermann), 

—  Schwächste  Inductionsströme  beschleunigen  den  Herzschlag;  stärkere 
erzeugen  Unregelmässigkeiten  bis  zum  Wogen  (Fischel). 

Ein  einzelner  Inductionsschlag  hat,  wenn  er  den  systolisch  contra- 
hirten  Ventrikel  vom  Frosch  oder  Säugethier  trifft,  keinen  Einfluss;  trifft  er 
jedoch  den  diastolisch  erschlafften,  so  erfolgt  die  nachfolgende  Systole  früher. 
Auch  die  Vorhöfe  und  die,  durch  einen  passenden  Reiz  (§.  64. 1.  4)  zur  Thätigkeit 
angespornte  ganglienfreie  Herzspitze  (Dastre)  verhalten  sich  ähnlich:  während 
ihrer  Contraction  ist  ein  Inductionsschlag  unwirksam ;  ruhen  sie  jedoch  diastolisch, 
SA  bewirkt  der  Schlag  eine  Contraction,  der  eine  Ventrikelcontraction  nachfolgt 
fHülebrand).  —  Selbst  starke  tetanisirende  Inductionsströme,  auf  das  Herz 
ingebracht,  vermögen  keinen  Tetanus  der  gesammten  Muskulatur  zu  bewirken. 
Es  entstehen  nur  zwischen  den  Elektroden  locale  weisse,  wulstförmige  Erhaben- 
heiten (ähnlich  wie  an  den  Darmmuskeln),  die  sich  selbst  minutenlang  erhalten 
können.  —  Nach  starker  und  anhaltender  Tetanisirung  beobachtet  man  „Wogen**, 
den  Reiz  überdauernd.  Auch  die  isolirte  Spitze  von  Warmblütern  kann  „wogen", 
nur  so  lange  der  Reiz  dauert  (Langendorff).  —  Auch  das  Herz  des  vorher 
erwärmten  Frosches,  sowie  die  isolirte  Spitze  zeigt  bei  elektrischen  Reizen 
Flimmern  (Bätke),  —  Das  wogende  oder  flimmemde  Kaninchenherz  erholt  sich 
oft  spontan  wieder  zu  normalen  Contractionen,  schwerer  das  Hundeherz  (Porter), 

—  Die  bereits  schwach  und  unregelmässig  gewordenen  Contractionen  des  Frosch- 
benens  können  durch  elektrische,  in  rhythmischer  Folge  angebrachte  Reize 
wieder  regelmässig  und  mit  dem  Rhythmus  des  Reizes  isochron  werden  (Bowditch), 
Bierbei  wirken  bereits  die  schwächsten  Reize  (die  überhaupt  noch  wirksam  sind) 
ähnlich  wie  die  stärksten ;  die  Herzcontraction  ist  bereits  beim  schwächsten  Reiz 
die  möglichst  kräftigste.  Es  ist  daher  dieser  minimale  elektrische  Herzreiz  bereits 
wie  ein  „maximaler**  Reiz  wirksam  [vgl.  §.300.  II]. 

V.  Ziemssen  konnte  selbst  durch  starke  Inductionsströme  die  Schlag- 
fohe  des  freiliegenden  Kenschenherzens  nicht  varüren.  Nur  die  Ventrikel- 
diastole  schien  nicht  -  mehr  vollständig  zu  werden,  ausserdem  zeigten  sich  kleinere 
Irregularitäten  der  Contractionen.  Durch  Schliessen  und  Oeffnen  oder  durch 
CmwendcD  starker  constanter  Ströme  am  Herzen  einer  Frau  konnte  er  die 
Schlagzahl  steigern,  und  zwar  gleichmässig  mit  den  elektrischen  Schlägen :  z.  B. 
aaf  120 — 140 — 180  Pulsationen  von  der  vorherigen  Normalzahl  80  bei  Anwendung 
von  120—140—180  Reizstössen.  —  Umgekehrt  gelang  es  auch  so,  die  normale 
S<;hlagzahl  von  80  auf  60  und  ÖO  herabzusetzen  durch  ebenso  oft  erfolgende 
>tarke  Reizstösse.  Auch  am  Gesunden  fand  v.  Ziemssen^  dass  durch  die  unver- 
letzte Brastwand  durch  den  elektrischen  Strom  auf  den  Rhythmus  und  die 
Energie  des  Herzens  eingewirkt  werden  kann. 

d)  Ciiemieciie  Reize.  —  Viele  chemische  Agentien  wirken  (namentlich  von    Chemische 
d^T  inneren    Herzfläche   aus)    im    verdünnten    Zustande    schlagver-      Beize. 
mt'hrend,   im  concentrirte  n  oder  bei  längerer  Einwirkung  schlag- 
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vermindernd  und  lähmend.  Galle  (Btidge)  oder  f^allensaure  Salze 
(Röhrig)  vermindern  die  Herzschläge  (auch  bei  Resorption  der  Galle  in's  Blut. 
§.182.  IL  4),  in  sehr  verdünnter  Lösung  beschleunigen  jedoch 
beidedenHerzschlag  (Landois).  Dasselbe  leisten  Essig-,  Weinstein-,  Oitronen- 
(Bobrik)  und  Phosphorsäure  (Leyden  d^  Munk).  Chloroform,  Aether  wirken  von 
der  inneren  Herzfläche  energisch  schlagvermindemd  bis  lähmend  {Landois  1864^ 
in  geringer  Menge  beschleunigt  Aether  den  Herzschlag  (Kronecker  d'  if.  Gregor- 
Robertson);  analog  wirken  Opium,  Strychnin,  Alkohol  (C.  Ludwig),  sowie  Chloral- 

Gntarirkinig.  hydrat  (P.  V,  Rokitansky),  —  Klug  leitete  mit  verschiedenen  Gasen  impragnirtes 
Blut  durch  das  Froschherz  und  fand  als  Herzgifte  schweflige  Säure,  Chloii^as. 
Lnstgas ,  Schwefelwasserstoff,  CO.  Auch  mit  CO,  gesättigtes  Blut  erschöpft  das 
Herz  (Saltet  d'  KroneckerJ,  doch  kann  es  sich  wieder  erholen ,  wenn  die  CO, 
entweicht.  0-Mangel  erzeugt  gruppenartigen  (§.  64.  I.  bi  Bewegungsriiythmns 
(ähnlich  wie  auch  die  Erstickungserscheinungen  sich  am  Athmungsapparate  durch 
gruppenartige  Bewegungen  kundgeben  [§.  117.  II])  (Langendorff),  [üeber  die 
schädigende  Wirkung  des  comprimirten  0  siehe  §.  144.] 

Rossbach  fand,  dass,  wenn  man  local  den  Frosch venti ikel  mechanisch, 
chemisch  oder  elektrisch  während  der  Contraction  an.  einer  circumscripten 
Stelle  reizt,  dann  die  getroffene  Stelle  sofort  erschl»afft  in  partialer 
Diastole.  Als  umnittelbare  Nachwirkung  dieser  Reizung  tritt,  sich  ebenfalls 
scharf  auf  den  Platz  der  Reizung  beschränkend ,  ble  bende  Schrumpfung  des 
gereizten  Theiles  der  Herzfasem  ein.  Die  geschrumpfte  Partie  übt  keine  Thatig- 
keit  mehr  aus  und  ist  ihrer  lebenden  Eigenschaften  dauernd  beraubt.  —  Wirken 
dieselben  Reize  in  der  Diastole  ein,  so  erschlafft  die  gereizte  Partie  immer 
früher,  als  die  nicht  gereizte,  und  die  Diastole  der  gereizten  Theile  ist  länger 
andauernd,  als  die  der  nicht  gereizten.  —  Lässt  man  schwächste  Reize  längere 
Zeit  auf  irgend  eine  Stelle  des  Froschventrikels  wirken,  so  erschlaflPt  die  gereizte 
Partie  stets  früher  als  die  nicht  gereizte,  und  die  Diastole  der  gereizten  Tbeile 
ist  länger  andauernd,  als  die  der  nicht  gereizten  (Rossbaeh). 

Herzgif u^  Herzgifto  —  nennt  man  solche  Körper,  welche  durch  ihre,  die  Bewegung 

des  Herzens  vermindernde  oder  vernichtende  Eigenschaft  besonders  auffallend 
wirken.  Sehr  merk  würdig  sind  in  dieser  Beziehung  die  neutralen  Kalisalze 
(Grandeau  d'  Cl.  Bemard).  In  geringen  Dosen  beschleunigen  sie  den  Herzschlag. 
Gelbes  Blutlangensalz ,  in  das  Herz  des  Frosches  gespritzt,  bewirkt  schon  in 
starker  Verdünnung  systolischen  Stillstand  des  Ventrikels  (§.  97).  Tritt  später 
durch  die  Vorhofsbewegung  wieder  Blut  in  die  Kammer,  so  kann  sie  sich  wieder 
an  der  Bewegung  betheiligen.  Hierbei  sieht  man ,  dass  mitunter  herdweise  die 
Ventrikelmnskeln  zunächst  unter  Rothung  wieder  ei*8chlaffen.  Die  sehr  träge 
Bewegung  des  Ventrikels  erfolgt  weiterhin  von  der  Atrioventrikulargrenze  peri- 
staltisch  bis  zur  Spitze  (Landois).  —  Das  javanische  Pfeilgift  Antiar  bewirkt 
systolischen  Stillstand  der  Kammer,  diastolischen  der  Vorhöfe,  Muskarin  dia- 
stolische Ruhe  des  Herzens  (welche  Behandlang  mit  Atropin  wieder  aufhebt). 
Einige  Herzgifte  zeigen  bei  kleinen  Dosen  Verlangsamung,  bei  stärkeren  nicht 
selten  Beschleunigung  des  Schlages:  Digitalis  (und  die  ihr  ähnlich  wirkenden 
Giftstoffe  des  Oleanders  und  der  Maiblume),  Morphium,  Nicotin.  Andere. bewirken 
in  kleinen  Dosen  Beschleunigung,  in  starken  Verlangsamung :  Veratrin,  Aconitiu, 
Campher. 


/)/«■ 
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65.  Die  kardiopneüinatische  Bewegnng. 

Da  das  Herz  im  Innern  des  Thorax  während  der  Systole 
einen  kleineren  Raum  einnimmt  als  während  der  Diastole,  so 
muss  bei  offener  Glottis,  wenn  es  sich  verkleinert,  Luft  in  den 
Thorax  eindringen;  wenn  hingegen  das  Herz  in  diastolischer  Er- 
weiterung erschlafft,  wird,  seiner  Vergrösserung  entsprechend,  Luft 
durch  die  ger)flnete  Stimmritze  entweichen.  Einen  gleichen  Einflass 
muss  der  Füllungsgrad  der  grossen  intrathorakalen  Gefässstämme 
haben.  Diese  „kardiopneumatische  Bewegung**  ist  bei 
solchen  Thieren,  welche  während  des  Winterschlafes  ihre  Athem- 
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bewegnBgen  snspendiren ,  zur  Unterhaltung  ihres  immerhin  noch 
fortb^tehenden,  geringen  StoffwechselB  von  Wichtigkeit;  durch 
die  Agitation  der  Lnngengase  wird  nämlich  der  Austausch  von 
CO3  und  O  in  den  Lungen  wesentlich  befördert,  welcher  genügt, 
das  sehr  langsam  durch  die  Lungen  strömende  Blut  zu  ItUten. 

Methode:  —  Zur  Demonstration  der  Bewegung  ist:  —  1.  die  mano- 
metrische Flamme  geeignet,  indem  man  bei  einem  corarisirten  Thiere  die 
?Höi&iete  Luftröhre  mit  einem  Gabelrohr  in  Verbindung  setzt,  von  dem  der  eine 
Ast  zum  Gasschlanche ,  der  andere  zu  einer  kleinen  Gasstichflamme  führt.  Da 
auf  diese  Weise  das  Athmungsorgan  mit  der  Gasleitung  fk'ei  communicirt,  so 
moss  die  Bewegung  des  Herzens  sich  auf  die  Grasflamme  übertragen.  — -  Beim 
Menschen  gelingt  (nach  einiger  üebung)  die  analoge  üebertragung  der  Bewegung 
auf  das  Brenngas  durch  ein  Nasenloch  nach  Verschluss  des  anderen  und  des 
Mondes,  oder  durch  die  Mundöffnung  nach  Verschluss  beider  Nasenlöcher 
iLandois). 

2.  Auch  durch  akustische  Mittel  — ,  nämlich  durch  Einfügung 
«finer,  auf  sehr  leisen  Luftzug  ansprechenden  Hohikugelpfeife  (bei  Thieren  in  die 
qaerdurchschnittene  Trachea,  beim  Menschen  zumal  bei  forcirter  Herzbewegung 
in  die  Mundolfhung  bei  Terschlossener  Nase)  kann  man  die  kardiopneumatische 
Bewegung  nachweisen,  namentlich,  wenn  die  Pfeife  continuirlich ,  äusserst  leise 
angeblasen  wird  (Landois). 

3.  Durch  den  Kardiopneumographen  (Landois)  (Fig.  35)  —  Der- 
selbe begteht  aus  einem  Rohre,  welches  man  zwischen  den  Lippen  hält  {DJ  bei 
iästirter  Respiration,  offener  Glottis  und  geschlossenen  Nasenlöchern.  Das  auf- 
wärts gebogene  Rohr  durchbohrt  den  Grund  eines  Tellerchens  (T),  welches 
nicht  zu  straff  überspannt  ist  von  einem  zarten  Häutchen  von  Collodium  mit 
Ricinusöl-Beimischung.  Von  der  Mitte  der  Membran  reicht  ein  Glasfaden  (HJ 
aber  den  ft^en  Rand  des  Tellerchens  und  trägt  an  seiner  Spitze  ein  zartes 
Härchen,  welches  die  Bewegungen  der  Membran  auf  ein,  durch  ein  Uhrwerk 
vorbeigezogenes  Täfelchen  (8)  aufschreibt.  Jede  exspiratorische  Lnftbewegung 
bewirkt  eine  Senkung,  jede  inspiratorische  eine  Hebung  der  Zeichenspitze.  [An 
der  Seite  des  Rohres  befindet  sich  ein  Klappenventil  mit  hinreichend  weiter 
Otftnvn^  (KJy  welches  man  öffiiet,  wenn  die  Versuchsperson  während  einer  Pause 
frei  athmen  wiU.]  Die  periodischen  Bewegungen  der,  durch  den  Herzschlag  ge- 
triebenen Athmnngqgase  bedingen  Mitbewegungen  der  zarten  Collodinmhaut ,  die 
5ich  weiterhin  auf  den  Schreibhebel  übertragen.  Die  gezeichnete  C  u  r  v  e  (Fig.  36 
A  und  B)  zeigt  folgende  Einzelheiten  (Landois): 

1.  Im  Momente  des  1.  Herztones  (1)  erleiden  die  Athemgase  eine  brüske 
«"xspiratorische  Bewegung,  weil  im  errten  Momente  der  Systole  der  Kammern 
das  Ventrikelblut  den  Thorax  noch  nicht  verlassen  hat,  während  venöses  Blut 
darch  die  Hdhlvenen  in  den  rechten  Vorhof  einströmt,  und  weil  in  demselben 
Momente  der  Systole  die  schweUenden  Aeste  der  Art.  pulmonalis  eine  annähernd 
tntsprechende  Luftmenge  aus  den  nächstliegenden  Luftkanälen  der  Lungen  zum 
Ausweichen  bringen  müssen.  Das  Blut  des  rechten  Ventrikels  verlässt  überhaupt 
dtrn  Thorax  nicht;  dasselbe  wird  vielmehr  nur  in  den  kleinen  Kreislauf  versetzt. 
Iticse  exspiratorische  Bewegung  würde  noch  grösser  ausfallen,  wenn  sie  nicht 
darch  zwei  Momente  verkleinert  würde,  nämlich:  —  a)  weil  die  Muskelmasse 
der  Ventrikel  während  der  Ck>ntraction  ein  etwas  kleineres  Volumen  einnimmt 
^i.  299)  und  —  b)  weil  durch  den  Herzstoss  der  Thoraxranm  nach  aussen  gegen 
den  5.  Intercostaüraum  erweitert  wird  (§.57). 

2.  unmittelbar  darauf  erfolgt  eine  starke  inspiratorische  Strömung  der 
AÜiemgase,  wodurch  der  grosse  aufsteigende  Curvenschenkel  verzeichnet  wird. 
Sobald  nimlich  die  Blutwelle  von  der  Wurzel  der  Aorta  bis  zu  denjenigen  Stellen 
der  grossen  Schlagadern  gedrungen  ist,  die  an  der  Grenze  des  Thoraxraumes 
liegen,  so  verlässt  von  nun  an  eine  viel  grössere  Masse  arteriellen  Blutes  den 
Thoraxranm,  als  gleichzeitig  venöses  durch  die  Hohlvenen  in  denselben  hinein- 
strömt. Diese  inspiratorische  Bewegung  würde  ebenfalls  grösser  ausfallen,  wenn 
nicht  gleichzeitig  in  der  Mund-  und  Nasen-Höhle  durch  die  Füllung  ihrer  arteriellen 
Gffiisse  [Mnndhöhlenpuls,  Nasenhöhlenpuls  §.  84  (Xan^oif>]  eine  mit  exspiratori- 
iächer  Bewegung  einhergehende  geringe  Raumverkleinerung  einträte. 
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yiotneru  des  3.  Nach  dem  2.  Herztöne  (bei  2) ,  der  mitunter  an  der  Cnrvenspitze  eine 

2.  Hertiones.  leichte  Depression  bewirkt ,  staut  das  Blut,  der  rückwärts  laufenden  Welle  ent- 
sprechend, in  den  Thorax  zurück.  Hierdurch  wird  vom  Gipfel  abwärts  eine  aber- 
malige exspiratorische  Bewegung  ausgeprägt. 

4.  t)ie  sich  hieran  schliessende  abermalige  Wellenbewegung  des  Blutes 
vom  Herzen  weg  bewirkt  sodann  wieder  eine  Inspirator ische  Gasbewegrong; 
(diese  erzeugt  in  den  Körperarterien  die  Bückstosselevation,  §.  73,  I). 

5.  Nun  strömt  unter  leichten  Schwankungen  wieder  mehr  Blut  durch  die 
Venen  in  den  Thorax,  und  es  erfolgt  sodann  der  nächstfolgende  Herzschlag. 

Das  kardio-  PathologisChes :   —  Man  hat  beim  gesunden  Menschen  nicht  selten  dicht 

^Ger^^^^^^  Herzen  knisternde  Geräusche  gehört,  herrührend  von  der  Luftbewe^gung 
in  den  Lungen  durch  die  Herzbewegung  (v.  Bamberger).  Befinden  sich  nahe  am 
Herzen  abnorm  verengerte  Stellen  in  den  Bronchien,  durch  welche  die  Athmangs- 
gase  hindurchgezwängt  werden,  so  dass  sie  einen  Ton  oder  ein  Geräusch  von 
sich  geben,    so   beobachtet  man  in   seltenen  Fällen   bei  Kranken   ein    ziemlich 

Fig.  36. 


Landois'  Kardiopneumograph   und  die  damit   veraeichneten  kardiopnenmographischen 
Carven :   A  und  B  Tom  Menschen ;   1  und  2  entsprechen  der  Zeit  des  1.  nnd  2.  Herz- 
ton es;  C  Gurren  Tom  Hunde;  D  das  Werkzeug  in  seiner  Anwendung. 

lautes,  sausendes  oder  pfeifendes  Creräuch:  das  pathologische  kardio- 
pneumatische  GeräuschY-^^<>^^>  —  Bei  solchen  Herzfehlem,  bei  denen 
eine  beträchtliche  Schwankung  des  Füllungsgrades  der  Gefösse  des  kleinen  Kreis- 
laufes besteht,  muss  sich  die  kardiopneumatische  Bewegung  besonders  ergiebig 
gestalten,  z.  B.  bei  Insuf fielen z  der  Pnlmonalisklappen  und  der  Mitralis. 


66.  Einfluss  des  AthmuDgsdrnckes  auf  die  Ansdehnnng 

xind  Zusammenzleliung  des  Herzens. 

Der  Druckwechsel,  welchem  ^lle  innerhalb  des  Thorax  be- 
legenen Theile  durch  die  inspiratorische  Erweiterung  und  ex- 
spiratorische Verkleinerung  desselben  unterworfen  sind,  übt  einen 
sichtbaren  Einfluss  auf  die  Systole  und  Diastole  des  Herzens  aus 
{Carson,  1815,  Donders,  1854). 

A.  Wir  betrachten  zuerst  die  Verhältnisse  bei 
verschiedener  Stellung  des  ruhenden  Brustkorbes 
und  offener  Glottis.  —  Der  diastolischen  Ausdehnung   der 
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Herzhöhle  liegt  ausser  dem  Einströmen  des  Venenblutes  und  der 
elastischen  Dehnung  der  ersehlafienden  Muskelwände  (§§.  55  und 
113)  „der  elastische  Zug  der  Lungen**  zu  Grunde.  Dieser '^*^^^^^,,^" 
ist  aber  um  so  stärker,  je  bedeutender  die  Lungen  ausgedehnt  z^«8  der 
sind  (Inspiration),  hingegen  um  so  unwirksamer,  je  stärker  die    ^''^^'' 
Lungen  bereits  sich  zusammenziehen  konnten  (Exspiration). 

Hieraus  folgt:  —  1.  Bei  stärkster  Exspirationsstellung  des  j^^chgrldiger 
Brustkorbes    unter    möglichster    Zusammenziehung    des   Lungen-  '    ex- 
gewebes,  bei  welcher  also  der  Rest  des  noch  wirksamen  elastischen  ^'eu^g^ 
Zuges  der  Lungen  nur  noch  sehr  gering  ist,  wird  wenig  Blut  in 
die  Herzhöhlen  einfliessen;  das  Herz  ist  in  der  Diastole  nur  klein 
imd  wenig  gefüllt.   Daher  werden  auch   die  Systolen  klein  aus- 
fallen müssen,  d.  h.  es  entstehen  kleine  Pulse. 

2.  Bei  höchster  Inspirationsstellung  und  der  hierdurch   be- *^^^.J.^JjJJ^_ 
diugten  stärksten  Dehnung  der  elastischen  Lungensäcke  ist  die    steuung, 
Kräh   des  elastischen  Zuges  der  Lungen  natürlich  am  grössten, 
nämlich  30  Mm.  Quecksilber  (Donders).  Die  erhebliche  Wirkung 
desselben  kann  den  Contractionen  der  dünnwandigen  Atrien  nebst 

den  Herzohren  Abbruch  thun,  in  Folge  dessen  sie  sich  nur  unvoll- 
kommen in  die  Kammern  entleeren.  Es  scheint  sogar  mitunter 
bei  schwacher  Herzconstitution  auch  die  Kammerthätigkeit  durch 
den  starken  elastischen  Lungenzug  Beeinträchtigung  zu  erfahren, 
wofiir  wohl  auch  das  bisweilen  beobachtete  Schwinden  der  Herz- 
töne spricht.  Das  Herz  ist  also  diastolisch  stark  erweitert,  mit 
BInt  gefüllt:  trotzdem  können  wegen  der  Beschränkung  der  Vor- 
hofsthätigkeit  nur  kleine  Pulswellen  sich  entwickeln.  So  fand 
Donders  den  Puls  oft  kleiner  und  langsamer. 

3.  Die  Stellung  des  Brustkorbes  in   mittlerer  Ruhe,  wobei  ^^^^^"^ 
der  elastische  Zug  der  Lungen  nur  mittlere  Stärke  hat,  nämlich    süivur^. 
7,5 Mm.  Quecksilber  (Donders) ^  liefert  für  die  Herzaction  somit 

die  günstigsten  Verhältnisse:  einerseits  hinreichende  diastolische 
Ausdehnung  der  Herzhöhlen,  sowie  andererseits  unbehinderte  Ent- 
leerung derselben  bei  der  Systole. 

B.  Viel  erheblicher  noch  ist  der  Einfluss,  welchen  der  durch 
Maskelaction  willkürlich  im  Innern  des  Thorax 
verstärkte  oder  verminderte  Druck  auf  die  Herz- 
bewegung ausübt. 

1.  Wird  der  Thorax  zunächst  in  die  tiefste  Inspirations- ^«^/^^Y  * 
Stellung  gebracht,  hierauf  die  Glottis  geschlossen,  und  nun  presstdas 
durch  Wirkung  der  Exspirationsmuskeln  der  Brustraum  stark  ver-  ^"^^  ^'"^ 
kleinert,   so  können  die  Herzhöhlen  so  stark  zusanmiengepresst 
werden,  dass  sogar  die  Blutbewegung  in  ihnen  zeitweilig  unter- 
drückt wird  („Fateo/m's  Versuch",  1740).   Der  elastische  Zug 
ist  in  dieser  Stellung  sehr  beschränkt,  und  hierzu  wirkt  nun  noch 
die  unter  hohem  Drucke  stehende  Lungenluft   pressend   auf  das 
Herz  und  die  intrathorakalen   Gef&sse.   Von  aussen  kann  kein 
Venenblut  in  den  Brustkorb  eintreten,   es  schwellen   daher  die 
sichtbaren  Venen,  das  Blut  der  Lungen  wird  schnell  in  das  linke 
Herz  befördert,  und  letzteres  entleert  es  baldigst  nach   aussen. 
Daher  sind   die  Lungen  blutarm  und   die  Herzhöhlen   leer.    Also 
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herrscht  grösserer  Blatreichthum  im  grossen  Kreisläufe,  geringerer 

im  kleinen  und  im  Herzen.   Die  Herztöne  hören  auf,   die  Pulse 

schwinden  (E.  H,  Weber ^  Donders). 

Maue^s  2.  Wird    umgekehrt    in   stärkster   Exspirationsstellung    die 

^veraueh    Glottis  geschlosscn,  und  nun  mit  aller  Anstrengung  der  Brustkorb 

hJ^^^-  inspiratorisch   erweitert,    so   wird  das  Herz  gewaltsam   dilatirt: 

massig  voll,  ^q^^  ausscr  dem  elastischen  Zuge  der  Lungen  wirkt  noch   die 

stark  verdünnte  Lungenluft;  ausdehnend  auf  die  Herzhöhlen.   In 

das  rechte  Herz  ergiesst  sich  reichlich   der  Venenstrom;   in   dem 


Fig.  86. 


Apparat  zur  Demonstration  des  Einflusses   der  respiratorischen  Ausdehnung  (II)   und 
Verkleinerung  (I)  des  Brustkorbes  auf  das  Herz  und  den  Blutstrom. 


Maasse  femer,  wie  der  rechte  Vorhof  und  die  Kammer  den  Zug 

nach  aussen  noch  überwinden  können,  werden  sich  die  Blutgefässe 

der  jungen  stark  mit  Blut  füllen.   Aus  dem  linken  Herzen  wird 

bedeutend  weniger  Blut   ausgetrieben,   so  dass  sogar  die  Pulse 

stoßen    können.   Daher   ein    prall   geflilltes,   grosses   Herz    und 

grösserer  Blutreichthum  des  kleinen  Kreislaufes  gegenüber  dem 

grossen  (^Johannes  MüUer's  Versuch",  1838). 

DitAthmuug  Da  bei  der  normalenAthmung  während  der  Dauer  der 

"Ifd^nlZ  Inspiration  die  Lungenluft  unter  geringerem,  bei  der  Exspiration 

Krjifa  f  *s  J^^oc^  unter  höherem  Drucke  steht,  so  wird  dieses  normale  Wechsel- 

Kreusiaufr,.  y^j.|j^]^jgg  j^jg  Beförderungsmittel  des  Kreislaufes  dienen:  die  In- 
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>piration  befördert  den  venösen  (und  Lymph-)  Zafluss  dnrch  die 
Uohlveneii  (bei  Operationen  kann  in  die  angeschnittene  V.  axillaris 
oder  jngolaris  sogar  Lnft,  tödtlieh  wirkend,  eingesaugt  werden) 
und  begünstigt  eine  ergiebige  Diastole;  die  Exspiration  befördert 
die  Blntbewegnng  in  das  Aortensystem  hinein  und  begünstigt  die 
s>-stolische  Entleerung  des  Herzens.  Dabei  ist  durch  die  Ventilein- 
richtong  am  Herzen  für  die  einsinnige  Leitung  des  beförderten 
Stromes  gesorgt. 

Auch  auf  den,  ganz  im  Innern  des  Thorax  liegenden  kleinen 
Kreislauf  übt  der  elastische  Zug  der  Lungen  eisen  befördernden 
Einfluss  ans;  denn  das  Blut  der  Lungencapillaren  steht  unter  dem 
Dmek  der  Lungenluft,  das  der  Venae  pulmonales  wird  jedoch  unter 
einem  geringeren  Druck  stehen,  da  der  elastische  Zug  der  Lungen 
durch  Dehnung  des  linken  Vorhofes  befardemd  auf  den  Ab- 
tluss  aus  den  Venae  pulmonales  in  den  linken  Vorhof  wirken 
mujss.  Auf  den  rechten  Ventrikel  und  somit  auf  die  Blut- 
bewegnng  durch  die  Lnngenarterie  kann  der  elastische  Zug  der 
Longen  jedoch  wenig  störend  zurückhaltend  wirken,  wegen  der 
öberwiegenden  Gewalt,  welche  diese  über  den  elastischen  Lungen- 
zng  besitzen  (Donders), 

Der  Flg.  36  gezeichnete  Apparat  zeigt  deutlich  den  Einflass  der  In-  Experimm- 
and  Ex-Spiiationsbewegnng  auf  die  Ausdehnung  des  Herzens  und  den  Strom  in  *^[^  ^^- 
den  grossen  Blutbahnen,  die  zum  und  vom  Herzen  fuhren.  Die  umfangreiche  Glas-  ?»'*«*'« 'V- 
flische  steUt  den  Thorax  dar,  an  Stelle  des  abgesprengten  Flaschenbodens  ist  D, 
eine  elastische  Gnmmimembran ,  angebracht,  welche  das  Zwerchfell  repräsentirt. 
PP  sind  die  Lungen;  L  die  Luftröhre,  deren  Eingang  (Glottis)  durch  einen  Hahn 
beliebig  geschlossen  werden  kann,  H  ist  das  Herz ,  E  die  Bahn  der  Hohlvenen, 
^  das  Aortenrohr.  Wird  zuerst  der  Luftröhrenhahn  geschlossen  und  nun  wie 
bei  I  die  Exspirationsstellung  mit  Verkleinerung  des  Thoraxranmes  gemacht  durch 
Anfwärtspressung  von  D,  so  wird  die  Luft  in  P  P  verdichtet,  zugleich  aber  wird 
aach  das  Herz  H  comprimirt ;  das  venöse  Ventil  schliesst  sich ,  das  arterielle 
vird  geölTnet,  und  die  Flüssigkeit  durch  A  ausgetrieben.  Das  eingesetzte  Mano- 
meter M  zeigt  den  verstärkten  Intrathorakaldmck  an.  —  Wird  gleichfalls  bei 
geschlossenem  Hahn  l  (in  II)  die  Membran  d  stark  abwärts  gezogen,  so  erweitem 
Mch  die  Lungen  pp,  aber  auch  das  Herz  h ;  die  venöse  Klappe  öffnet  sich ,  die 
arterieUe  schliesst  sich,  es  erfolgt  also  Einströmen  der  venösen  Flüssigkeit  von 
e  zum  Herzen  hin.  So  hat  also  stets  die  Inspiration  Beförderung  des  venösen 
nod  Behinderung  des  arteriellen,  die  Exspiration  Behinderung  des  venösen  und 
Beförderung  des  arteriellen  Stromes  zur  Folge.  —  Ist  die  Glottis  (L  und  IJ  offen, 
do  wird  natürlich  bei  Ein-  und  Aus-Athmungsstellung  (D  und  dj  auch  die  Luft 
in  PP,pp  gewechselt.  Dem  entsprechend  ist  die  Einwirkung  auf  das  Herz 
///  und  hj  und  die  Blutgefässe  geringer,  allein  sie  wird  in  geringem  Maasse 
auch  so  noch  fortbestehen  müssen. 


Die  Kreislanfiibewegung. 

67.  ToricellTs  Theorem  über  die  Ansflnss- 

geschwindigkelt  der  Pltsslgkeiten. 

Der  ToriceUi*ache  Satz  (1643)  besagt:  Die  Ausflnssgeschwindig- Tor(re//r.<« 
keit  (v)  einer  Flüssigkeit  (etwa  aus  einer  Oeffnung  am  Boden  eines  hohen  «^"^'^J*,^' 
frylindrischen  WassergefiLsses)  ist  gerade  so  gross,  wie  die  Geschwindig-* 'J^^^"^^)'^"]*" 
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keit,  welche  ein  frei  fallender  Körper  erlangen  würde,  wenn  er 
vom    Spiegel    der   Flüssigkeit    bis    zu    der    Tiefe    der    Ansflnss- 
öffnnng  (von  der  Treib  krafthöhe  h)  nieder- 
fiel e.  (Vgl.  pag.  50 P'ff-  87- 

Also :  V  =  [^2gh;  [worin  g  =  9,8  Meter]. 
Die  Ansflnssgeschwindigkeiten  wachsen  nun 
(wie  experimentell  bewiesen)  mit  znnehmender  Treib- 
krafthöhe (h)t  and  zwar  verhalten  sich  dieselben  wie 
1,  2,  3,  wenn  die  Treibkrafthöhen  zunehmen  wie  1, 
4,  9;  das  helsst  also:  die  Ausflussgeschwindigkeiten 
verhalten  sich  wie  die  Quadratwurzeln  der  Treibkraft- 
höhen. Hieraus  folgt,  dass  die  Ansflussgesch windig- 
keit nur  abhängt  von  der  Höhe  des  Spiegels  über 
der  Ausflussöihiung ,  nicht  aber  von  der  Natur  der 
ausströmenden  Flüssigkeit.  —  Wo  immer  eine  Flüssig- 
keit mit  einer  bestimmten  Ausfiussgeschwindigkeit 
strömend  angetroffen  wird,  lässt  sich  somit  diese 
Kraft,  welche  das  Strömen  verursacht,  ausdrücken 
durch  die  Höhe  (hJ  einer  Flüssigkeitssäule  in  einem 
Behälter,  die  „Treibkrafthöhe". 

Das  Toricelli'Bche  Gesetz  hat  aber  nur  Gültige 


iD 


\f 


^ndung  der  feeit,  wenn  man  von  jeglichen  Widerständen,  welche 
t  erst  "'«.  gißjj  ^Qjj^  Ausfliessen  entgegenstellen,  absieht.  Inder 


Brtickgefttss  mitWmMer  aaxg^ 
fallt:  A  die  Höhe  der  Flfinig 
keitasänle ;  —  j^Gesehtrindig 
keitshöhe ;  —  D  Widerttud» 
höhe. 


That  herrschen   aber  bei  jedem  derartigen  physikalischen  Versuche  Widerstände 

vor.  Daher  wird  von  der  (durch  die  Treibkrafthöhe  7i  ausgedrückten)  Kraft  nicht 

allein  das  Ausströmen  bewirkt,  sondern  auch  die  Summe  der  Widerstände 

überwunden!    Diese  beiden    Kräfte  lassen  sich  ausdrücken  durch  die  Höhen 

Geschivindig- zweier  überelnanderstehender  Wassersäulen,  nämlich  durch  die  ^Geschwindig- 

^j7»Ä<5Aen«d keitshöhe"  F (die  Ausflussgeschwindigkeit  bewirkend)  und  die  ^Widerstands- 

Ä^Jf°     "^öhe"  D  (die  vorhandenen  Widerstände  überwindend),  also:  Ä  =  F-f  2). 


68.  Treibkraft,  Stromgeschwindigkeit  nnd  Seitendruck. 

Bestimmung  Strömt  eine  Flüssigkeit  durch  eine  Röhre  (welche  sie  ganz  anfüllt),  so  ist 

^'«^        für  die   Strömung  zuerst  zu   bestimmen  die   Treibkraft  h,    mit  welcher  die 
^       "•''■   Strömung  an  den  verschiedenen  Stellen  des  Rohres  von  statten  geht.  Die  Grösse 
der  Treibkraft  hängt  von  zwei  Momenten  ab: 

1.  Von  der  Geschwindigkeit  des  Stromes,  v; 

2.  von  dem  Druck  (Widerstandshöhe),  unter  welchem  die  Flüssigkeit  an 
den  verschiedenen  Stellen  des  Rohres  steht,  D. 

1.  Die  Geschwindigkeit  des  Stromes  v  wird  bestimmt:  a)  ans  dem  Lumen 
1  der  Röhre,  und  —  b)  aus  der  Flüssigkeitsmenge  q,  welche  in  der  an|:e 
nommenen  Zeiteinheit  durch  die  Röhre  hindurchfliesst.  Es  ist  dann  v  =  q :  1- 
Beide  Werthe,  sowohl  q  als  auch  1,  lassen  sich  direct  durch  Messung  bestimmen. 
[Der  Umfang  einer  runden  Röhre ,    deren  Durchmesser  =  d ,   ist  3,14  X  d.    Der 

3  14 

Querschnitt  (Lumen  der  Röhre)  ist  1  =  -~-  X  d*.] 

Ist  auf  diese  Weise  die  Grösse  von  v  bestimmt,  so  lässt  sich  ferner  aas 
V  die  sogenannte  „Geschwindigkeitshöhe  /'"*  (der  Hydrauliker)  berechnen, 
nämlich  jene  Höhe,  aus  welcher  ein  Körper  im  luftleeren  Räume  niederfallet 
müsste,    wenn  er  die  gefundene  Geschwindigkeit  von  v  erreichen  sollte.    Es  i-^i 

dies  F=  -—(worin  g  den  Fallraum  in  der  1.  See.  bezeichnet  =  4,9  Meter). 

2.  Der  Druck  D  (Widerstandshöhe)  wird  an  den  verschiedenen  Stellen  dt»s 
Rohres  direct  durch  eingesetzte  Manometerröhren  gemessen  (Fig.  38). 

Es   ist   nunmehr   die  Treib  kraft  h  für  eine  beliebige  Stelle   der  Röhr' 

h=    F  -{-D 

oder:  /,  = -^  +  Z>  (Dandersj 

Zur  experimentellen  Prüfung  diene  das  hinreichend  weite  cylindriseh'^ 
Druckgefäss  (Fig.  38,  A),  innerhalb  dessen  Wasser  durch  eine  passende  Tor- 
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riehtung  stets  bis  zam  gleichen  Niveaa  h  erhalten  wird.  Das  von  dem  Boden 
desselben  abgehende  gleich  weite,  starre  Rohr  ab  trägt  als  Druckmesser  eine 
Anzahl  senkrecht  eingesetzter  Röhren  (1,  2,  3)  (Pi6zomet&r);  am  Ende  b 
besitzt  das  Rohr  eine  nach  oben  gerichtete  Oeffunng.  Ans  letzterer  wird  (stets 
gleiches  Nivean  bei  h  vorausgesetzt)  das  Wasser  bis  zu  einer  constanten  Höhe 
emporspringen:  das  Maass  hierfUr  ist  gleich  F  (der  Geschwindigkeitshöhe).  Da 
in  den  Manometerröhren  1,  2,  3  der  Druck  Dj,  I)^,  Z>,  direct  abgelesen  werden 
kann,  so  ist  an  den  Rohrstellen,  I,  II,  III  die  Treibkraft  des  Wassers: 
h  =  F+D,;    -    F+D,;    -    F+D3. 

Am  Ende  des  Rohres  (bei  ft),  wo  2),  =  0  geworden  ist,  ist  ä  =  jP+  0, 
also  ^  =  F.  Im  Dmckgefasse  selbst  ist  es  die  constante  Kraft  h  selbst ,  welche 
anf  die  Bewegung  der  Flüssigkeit  einwirkt. 

Es  ist  somit  sofort  ersichtlich,  dass  die  Treibkraft  des  Wassers  von  dem  Widerstände. 
Ein^römen   der  Flüssigkeit  aus   dem  Druckgefäss   bis  zum   Ende   der  Röhre  b 
stetig  kleiner  geworden  ist.    Das  im  Druckgefäss  von  h  herabfallende  Wasser 
steigt  bei  b  nur  noch  bis  zu  F  empor.   Diese  Verminderung  der  Treibkraft  rührt 
her  von  den  Widerständen,  welche  sich  der  Strömung  in  der  Röhre  entgegen- 

Pig.  88. 
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Ein  DrnckgefäSB  A  mit  Ansflussrohr  a  b  und  eingesetzten 
Dmokmessem  Di  £>2  ^3. 


stellen  und  so  einen  Theil  der  lebendigen  Kraft  aufheben  (d.  i.  in  Wärme  um- 
setzen). Da  von  der  Bewegungskraft  h  im  (befasse  endlich  bei  b  nur  noch  F 
übrig  geblieben  ist,  die  Differenz  also  durch  die  Widerstände  aufgehoben  ist, 
so  muss  die  Summe  dies  er  Widerstände  D  =  h  —  F  sein-,  hieraus  folgt 
h  =  F-^D  (DandersJ.  t 


Bestimmnng  der  Wlderstä&de. 

Wenn  eine  Flüssigkeit  durch  eine ,  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  gleichweite  BesUmmtoig 
Röhre  hindnrchströmt ,  so  nimmt  von  Stelle  zu  Stelle  die  Treibkraft  h  durch  ^yi.i^'^ande 
die  überall  gleichmässig  wirkenden  Widerstände  ab ;  es  ist  daher  die  Summe  der 
W'iderstande  in  der  ganzen  Röhre  der  Länge  derselben  direct  proportional.  In 
einer  überall  gleichweiten  Röhre  strömt  die  Flüssigkeit  durch  jeden  Querschnitt 
mit  gleicher  Geschwindigkeit,  es  ist  also  v  (und  folglich  auch  F)  für  alle  Stellen 
der  Röhre  gleich.  Die  Abnahme,  welche  die  Treibkraft  h  erfährt,  kann  also,  da 
/"überall  gleich  bleibt  (und  h  =  F+D  ist),  nur  von  einer ' Verminderung  des 
l^nickes  D  herrühren.  Der  Versuch  am  Druckgefässe  zeigt  in  der  That,  dass  der 
Ilruck  gegen  das  Ausflussende  des  Rohres  hin  in  stetiger  Abnahme  begriffen  ist. 
—  In  einer  überall  gleichweiten  Röhre  ist  die  gefundene  Druck- 
höhe in  der  Manometerröhre  der  Ausdruck  für  die  Summe  der 
Widerstände,  welche  derStrom  der  Flüssigkeit  auf  seinem  Wege 
vonder  untersuchten  Stelle  bis  zur  freien  Ausflussöffnung  noch 
zn  überwinden  hat. 
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^'oÄjJWou  der  Arten  der  Widerstände.  —  Die  Widerstände,  welche  sich  einer  strö- 

^//i'Sr«»!*^  ™®'*^®°  Flüssigkeit  entgegenstellen,  sind  zunächst  gelegen  in  der  Cohäsion 
der  Flüssigkeitstheilchen  untereinander.  Während  der  Strömung  befindet 
sich  die  äusserste,  wandständige  Schicht,  welche  die  Bohre  benetzt,  in  völliger 
Ruhe  (Chirardy  PotseuilleJ,  Alle  übrigen  FIQsstgkeitsschichten,  welche  man  sich 
von  der  Wand  aus  als  concentrisch  in  einander  geschobene  Cylinderschichteu 
vorstellen  kann,  sind  gegen  die  Axe  der  Röhre  hin  in  fortschreitend  grösserer 
Bewegung,  der  Axenfaden  selbst  endlich  stellt  den  am  meisten  beschleunigten 
Theil  der  Flüssigkeit  dar.  Bei  diesem  Verschieben  der  cylindrischen  Finssigkeits- 
schichten  an  ihren  Begrenzungsflächen  müssen  natürlich  die  aneinanderli^enden 
Flüssigkeitstheilchen  von  einander  gerissen  werden,  wobei  ein  Theil  der  lebendigen 
Treibkraft  verloren  gehen  mnss.  Die  Grösse  der  Widerstände  hängt  wesentlich 
ab  von'  der  Grösse  de^  Cohäsionskraft  der  Flüssigkeitstheilchen 
untereinander;  je  inniger  die  Flüssigkeitstheilchen  an  einander  haften,  um  so 
grösser  werden  die  Widerstände  sein  und  umgekehrt.  So  ist  es  leicht  verständlich, 
dass  die  Widerstände,  welche  das  klebrige  Blut  in  seiner  Strömung  erkennen  lässt, 
grösser  sein  müssen,  als  etwa  Wasser  oder  Aether.  Es  bedarf  des  47>fftchen  Druckes, 
um  die  gleiche  Menge  Blut  (statt  Wasser)  durch  eine  Röhre  zu  treiben  (HürtMe). 
Erwärmung  vermindert  die  Cohäsion  der  Theilchen,  sie  ist  daher  auch 
ein  Mittel  zur  Verminderung  der  Strömungswiderstände.  Es  ist  femer  einleoch- 
tend,  dass  diese  Widerstände  erst  Folge  der  Bewegung  sind,  denn  erst  mit  dem 
Eintritte  dieser  beginnen  die  Flüssigkeitstheilchen  auseinander  gerissen  zu  werden. 
Offenbar  muss  ferner  auch,  je  schneller  die  Strombewegung  vor  sich 
geht,  das  heisst  je  mehr  Flüssigkeitstheilchen  in  einer  Zeiteinheit  auseinander 
gerissen  werden,  desto  grösser  auch  die  Summe  der  Widerstände  sich 
gestalten.  —  Die  wandständige,  die  Böhrenfläche  benetzende  Flüssigkeit  befindet 
sich,  wie  gesagt,  während  der  Strömung  in  absoluter  Ruhe;  es  folgt  hieraus,  dass 
das   Material   der  Röhrenwandung  keinen   Einfluss   auf  die  Widerstände  hat. 

Einfluss  der  tmgleiclien  Weite  der  Bohre. 

Einfltiss  Bei  gleicher  Stromgeschwindigkeit  ist  die  Grösse  der  Widerstände  abhängig 

"*!gJ*!J'**'"   von   der  Grösse   des  Durclimessers   der  Röhre;  je   kleiner  der  Durchmesser  ist 

In dni'JeiMi  ^^sto  grösscr  sind  die  Widerstände ;  je  grösser  der  Durchmesser  ist,  desfc  kleiner 

stellen  sind  sind    die  Widerstände.     Die   Widerstände    nehmen    jedoch    in    engeren   Röhren 

*''*rfa  rf*^*     schneller  zu,   als  die  Durchmesser  der  Röhren   abnehmen.    Das  hat  die  experi- 

geringer.     mcntelle  Untersuchung  festgestellt. 

In  den  weiten  In  Röhren,  welche  in  ihrem  Verlaufe  eine  ungleiche  Weite  besitzen,  ist  die 

stellen  ist  die  Geschwindigkeit  des   Stromes  verschieden :    sie   ist  innerhalb   der  weiten  Stellen 

gesehn^huiig-  natürlich  langsamer,  innerhalb  der  engen  beschleunigter.   Im  Allgemeinen  ist  die 

ktif  geringer.  Stromgeschwindigkeit   innerhalb   nngleichweiter  Röhren    umgekehrt  proportional 

dem  Durchschnitte    des    betreffenden    Röhrenabschnittes,    d.  h.  also,    wenn   die 

Röhren  cylindrisch  sind,   umgekehrt   proportional   dem  Quadrate   des  Diameters 

des  kreisförmigen  Querschnittes.  . 

Während  in  überall  gleichweitln  Röhren   die  Treibkraft   der  strömenden 
Flüssigkeit  von   Strecke   zu  Strecke   gleichmässig  abnimmt,    nimmt  dieselbe 
innerhalb  ungleichweiter  Röhren  nicht  gleichmässig  ab.    Denn   da,  wie 
In  den  ireiien  vorhin  angeführt,  die  Widerstände  in  engen  Röhren  grösser  sind,   als  in  weiten. 
siejun  nimmt  g^  jjj^gg  natürlich  innerhalb  der  engen  Stellen  die  Treibkraft   starker  abnehmen 
/.r«r/ fren/^fr  als  innerhalb  der  weiten.    Dabei  hat  sich  gezeigt,  dass  der  Druck  innerhalb  der 
^icrk  ab.     erweiterten  Stellen  grösser  ist,  als  die  Summe  der  noch  zu  überwindenden  Wider- 
stände, hingegen  innerhalb  der  engen  Stellen  kleiner  als  diese. 
Kinßnss  der  Krümmungen   und   Schlängelungen   der  Gefässe   bringen  weiter- 

KrfiiM'      ^Ijj  jjpQg  Widerstände  mit  sich:  in  Folge  der  Centrifugalkraft  pressen  sich  näro- 
ninngen,     j.^j^  ^.^  Flüssigkeitstheilchen  stärker  an  der  convexen  Seite  des  Bogens  und  finden 
hier  somit  grösseren  Widerstand  bei  ihrer  Strombewegung,  als  an  der  concaven  Seit**- 
der  Theilungen   der  Röhre   in   zwei   oder  mehrere  Aeste  schwächen 

Thiifun,,en  gleichfalls  die  Treibkraft  durch  Schaffung  neuer  Widerstände.  Theilt  sich  ein 
Strom  in  zwei  kleinere  Ströme,  so  müssen  theilweise  Flüssigkeitstheilchen  retardirt. 
andere  stärker  beschleunigt  werden,  wie  aus  der  Betrachtung  der  ungleichen  Gt?- 
schwindigkeit  der  Flüssigkeitsschichten  hervorgeht.  Viele  Theilchen,  die  im  Hanpt- 
strome  als  Axentheilchen  die  grösste  Geschwindigkeit  hatten,  werden,  in  den 
Nebenströmon  mehr  in  den  Seitenschichten   liegend,    nun   langsamer   fortbewegt. 
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and  umgekehrt  werden  viele  Seitenschichten  im  Hauptstrom  in  den  Nebenströmen 
zn  mehr  centralen  mit  grösserer  Geschwindigkeit.   Durch  die  hierbei  auftretenden 
Widerstände  geht  natürlich  etwas  von  der  Treibkraft  verloren.    Auch  das  Aus- 
einanderreissen  der  Flüssigkeitstheilchen  bei  Theilung  des  Stromes  wirkt  ähnlich,     wxd  des 
Treten  umgekehrt  zwei  Bohren  zu  einer  zusammen,  so  werden  neue  Widerstände,  y^ammen- 
den  augef&hiten  entgegengesetzt  wirkend,  die  Treibkraft  schwächen  müssen.  —  Die    strömena. 
Summe   der  mittleren  Greschwindigkeiten  in  beiden  Stromzweigen  ist   unabhängig 
\oii  dem  Winkel,   unter  welchem  die  Verzweigung  vor  sich  geht  ( Jacobson) . 
Wird  an  einem  Bohre  ein  Nebenzweig  eröffnet,  so  beschleunigt   dies  den  Haupt- 
strom in  deutlich  gleichem  Maasse,  unter  welchem  Winkel  der  Seitenzweig  auch 
abirehen  mag. 

69.  Strömong  dorch  Caplllarröhrch^n. 

Die    Strombewegung    der  Flüssigkeiten    durch    Haarröhrchen   ist,    in  Oeseize  über 
Gemässheit   der  in   den  Haargefässen   herrschenden   Capillaritätskraft,    ab-   'strö^lng^ 
weichend  von  den  vorhin  entwickelten  Gesetzen,  besonderen  Normen  unterworfen, 
deren  Kenntnis  wir  Poiseuüle  verdanken.    Diese  Sätze  lauten: 

1.  Die  AusÜussmengen  (aus  demselben  Haarröhrchen)  sind  proportional 
den  Drucken. 

2.  Die  zum  Ausfluss  einer  gleichen  Flüssigkeitsmenge  nöthigen  Zeiten  (bei 
gleichem  Drucke,  Durchmesser  des  Böhrchens  und  Temperatur)  sind  proportional 
den  Langen  der  Bohren. 

3.  Die  Producte  des  Ausflusses  verhalten  sich  (bei  Gleichheit  aller  sonstigen 
Umstände)  wie  die  vierten  Potenzen  der  Durchmesser. 

4.  Die  Strömungsgeschwindigkeiten  sind  proportional  den  Druckhöhen  und 
den  i^aadraten  der  Durchmesser  und  umgekehrt  proportional  der  Länge  der  Böhrchen. 

5.  Die  Widerstände  in  den  Capillaren  sind  proportional  den  Stromge- 
jobwindigkeiten. 

70.  Strombewegung  und  Wellenbewegung 

in  elastischen  Bohren. 

1.  Lasst  man  durch  eine  elastische  Bohre   einen  ununterbrochenen,     Mv/aehe 
gleichmässigen  Flüssigkeitsstrom  hindurchlaufen,  so  ist  diese  Strom-  1,^^^!^^  in 
bewepung    ganz    denselben  Gesetzen    unterworfen,    nach    denen    eiastiaehen 
dieselbe  auch  innerhalb  starrer  Bohren  vor  sich  geht.    Nimmt  die     Rßhrrn. 
Treibkraft  zu,  oder  nimmt  dieselbe  ab,  so  werden  die  elastischen  Bohren  entweder 

weiter  oder  enger,  und  sie  verhalten  sich  nun  dem  Flüssigkeitsstrome  gegenüber 
einfach  wie  w^eitere  oder  engere  starre  Bohren. 

2.  Wird  jedoch   in   eine   elastische ,   ganz  von  Flüssigkeit  erfüllte  Bohre      "'««<•«- 
stossweise  neue  Flüssigkeit  hineingeworfen,  so  wird  das  Bohr  am  *^^/^^^J"* 
Anfangstheüe,  der  Menge  der  eingeworfenen  Flüssigkeit  entsprechend,  plötzlich      Rohre. 
ausgedehnt.  Der  Stoss  ertheilt  den  Flussigkeitstheilchen  eine   oscillatorische 
Bewegung,  welche  sich  mit  grosser  Schnelligkeit  allen  Wassertheilchen-  vom  An- 
fange bis  zum  Ende  der  Bohre  mittheilt:   es  entsteht  eine  positive  Welle, 
welche  sich    durch  das  Bohr  schnell   fortpflanzt.    Denken  wir  uns 

das  elastische  Bohr  an  seinem  peripheren  Ende  geschlossen,  so  wird  die  positive 
Welle  von  der  Verschlussstelle  zurückprallen,  sie  wird  positiv  rückläutig  und 
kann  sogar  wiederholt  ihren  Weg  hin  und  her  nehmen,  bis  dieselbe,  allmählich 
kleiner  werdend,  erlischt.  In  einem  solchen  geschlossenen  Schlauche  bewirkt 
also  das  plötzliche,  stossweise  Einpressen  einer  Flüssigkeitsmenge  nur  Wellen- 
bewegung, d.  h.  also  nur  eine  schwingende  Bewegung  oder  die 
Bewegung  einer  Form. 

3.  Werden  jedoch    in  einer  ganz   mit   Flüssigkeit  gefüllten ,    elastischen  ''^^\?!*\',  "'"^ 
Röhre,   in  welcher  sich  dieselbe  bereits   in  continuirlicher  strömender  Bewegung  i,eiregung  im 
beündet,  durch  stossweises  Einpumpen  neue  Flüssigkeitsmassen  in  den  Anfangs-   eiasHsrhen 
theil  der  Bohre   gebracht,   so  combinirt  sich  hier  die  Strombewegung   mit  der      ^hre. 
Wellenbewegung.     Hier   ist   auf  das    Strengste    zu    unterscheiden    die    Strom- 
bewegung der  Flüssigkeit,  d.  h.  die  Massen  Verschiebung  der  Flüssigkeit  durch 

die  Röhre,  von  der  Wellenbewegung,  der  oscillatorischen  Bewegung, 
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der  Bewegung  der  Formverändernng  an  der  Flüssigkeitssäole.    Die  erste  ist 

eine  translatorische,  die  letztere  eine  oscillatoriscbe  Bewegung.  Die 

Strombewegung  erfolgt  in  elastischen  Röhren  langsamer,  die  Wellenbew^ung  mit 

grosser  Schnelligkeit. 

Vergleich  Grerade  SO,  wie  in  diesem  letzteren  Falle,  verhält  es  sich  in  dem  arteriellen 

B^%imgen  Systeme  der  Blutbahn.  Das  Blut  ist  bereits  in  den  Arterien  in  steter  Strömnng 

in  der      von  der  Aortenwurzel  gegen  die  Capillaren  hin  begriffen  (Strombewegung) ;  durch 

Bhttbahn.    das  stossweise  Hineinwerfen  einer  Blutmasse  in  die  Aortenwnrzel  bei  jeder  Systole 

der  linken  Kammer  entsteht  eine  positive  (Puls-)  Welle,   welche   sich  mit 

grosser  Schnelligkeit  zu  dem  Ende  der  arteriellen  Bahn  fortpflanzt  (§.  83),  während 

die  Strombewegung  um  vieles  langsamer  vor  sich  geht  (§.  94). 

inter-  Es  ist  vou   grosscr  Wichtigkeit,    die   Bewegungen   der  Flüssigkeiten  in 

mitfirmdes  starr en  Bohren  denen  in  elastischen  gegenüberzustellen.  Wird  ein  gewisses 

^',"'^^**  Quantum    von  Flüssigkeit  in    ein  starres   Bohr   unter   einem   gewissen   Drucke 

elastische    hineingetrieben,    so  fliesst   aus   dem   Ende    der  Röhre,    sofern  nicht  besondere 

Röhren,     Widerstände  behindernd  eintreten,   ein   gleichgrosses  Quantum  Flüssigkeit  sofort 

ab.    Anders  verhält  sich  das  elastische  Rohr.    Unmittelbar  nach  dem  Eintreiben 

des   bestimmten  Quantums   fliesst   anfangs  nur  relativ  wenig   ab,   und   es  folgt 

der  Ausflus»  des  Restes  erst^   nachdem  die  eintreibende  Kraft  bereits   zur  Ruhe 

gekommen  ist. 

Treibt  man  periodisch  gleichgrosse  Flüssigkeitsmengen  in  ein  starres 
Rohr  ein,  so  tritt  allemal  mit  jedem  Stosse  die  entsprechende  Masse  wiederum 
aus,  und  das  Ausfiiessen  dauert  gerade  so  lange,  wie  der  Stoss,  und  die  Pause 
zwischen  zwei  Ausflüssen  ist  stets  gleich  der  Pause  zwischen  zwei  Stössen.  Bei 
elastischen  Röhren  ist  dies  Verhältniss  ein  anderes.  Da  nach  dem  Stosse  das 
Ausfliessen  der  Flüssigkeit  noch  eine  Zeit  lang  anhält,  so  werden  wir  an  elasti* 
sehen  Röhren  allemal  dann  einen  continuirlichen  Ausflnssstrom  erzeugen  können, 
wenn  wir  die  Zeit  zwischen  zwei  Eintreibungen  der  Flüssigkeitsmengen  etwas 
kürzer  nehmen,  als  die  Dauer  des  Ausströmens  nach  vollendetem  Stosse  beträgt. 
So  erzeugt  also  ein  periodisches  Eintreiben  von  Flüssigkeiten  in  starre  Röhren 
ein  isochrones,  scharf  abgesetztes  Ausfliessen,  und  das  Ausströmen  kann  erst 
dann  dauernd  werden,  wenn  auch  das  Einströmen  dauernd  ist.  Bei  den  elasti- 
schen Röhren  hingegen  erzeugt  unter  den  besprochenen  Verhältnissen  ein  inter- 
mittirendes  Einströmen  ein  continuirliches  Ausfliessen  mit  systolischer  Verstärkung. 

Versuche  von  Hamel  ergaben ,  dass  elastische  Röhren  mehr 
Flüssigkeit  hindarchtreten  lassen,  wenn  sie  rhythmisch-pul8at4)risch 
gespeist  wurden,  als  wenn  unter  constantem  Drucke  die  Flüssigkeit 
ununterbrochen  einströmte.  Der  Vortheil  der  rhythmischen  Impulse 
für  die  Weiterbeförderung  der  strömenden  Flüssigkeit  gegenüber  dem 
gleichmässig  wirkenden  Druck  scheint  darin  zu  liegen,  dass  die 
wechselnde  Bewegung  die  Elasticität  der  Arterienwandungen  intact 
erhält. 

71.  Bau  and  Eigenschaften  der  ßlntgefässe. 

Die  grossen  Gefässe  erfüllen  im  Körper  lediglich  den  Zweck, 
als  Leitungscanäle  der  Blutmasse  zu  dienen,  während  an  den  dünn- 
wandigen Capillargefässen  der  Austausch  der  Substanzen  aus 
dem  Blute  zu  den  Geweben  hin  und  umgekehrt  sich  vollzieht. 

I.  Die  Arterien  —  zeichnen  sich  den  Venen  gegenüber  aus: 
durch  stärkere  Wandung  in  Folge  einer  reichlichen  Entwickelnn^ 
muskulöser  (Henle,  1840)  und  elastischer  Elemente,  sowie  durch 
eine  vor  allen  am  stärksten  entwickelte  Tunica  media  bei  relativ  dünner 
T.  adventitia.  Die  Arterien  bestehen  aus  drei  Gefässhäuten  (Fig.  39) : 
Bau  der  1,  Die  lutima  —  trägt  auf  der  Innenfläche    ein  kernhaltige^ 

'  *''***^  Endothel  (^o^  (//?s,  1866)  unregelmässiger,  länglicher,  platter  Zellen. 
Aussen  vom  Endothel  liegt  eine  dünne,  feinkörnige,  mehr  oder  weniger 
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Fig.  39. 


deutliche  Fasern  enthaltende  Schicht,  in  weicher  zahlreiche  spindel- 
oder  sternförmige  Proioplasmazellen  innerhalb  eines  entsprechenden 
plssmatisehen  Canalsystems  stecken.  Nach  anssen  davon  liegt  die 
innere  elastische  Lamelle  (b)y  welche  bei  den  feinsten 
Arterien  eine  stmctnrlose  oder  faserige  elastische  Haut  ist,  bei 
den  mittelstarken  als  gefensterte  Hant  anftritt,  bei  den  stärksten 
sogar  in  2 — Bfacher  Lage  faseriger  oder  gefensterter,  elastischer,  mit 
Bindegewebe  vereinigter  Häute  geschichtet  erscheint.  In  allen  grösseren 
bis  mittelstarken  Arterien  kommen  glatte  muskulöse  Längs  fasern 
zwischen  zwei  elastischen  Platten  gelagert  vor  (K.  v.  Bardeleben).  Sie 

können  vereinigt  mit  den  circulären 
das  Arterienrohr  verengem,  ausser- 
dem auch  das  Gefässlumen  offen  und 
gleich  weit  erhalten.  Dahingegen 
scheint  es  nicht  annehmbar,  dass  sie 
für  sich  allein  wirksam  sein  und 
die  Gefässe  in  ihrer  isolirten  Action 
etwa  erweitern  könnten. 

2.  Die  Tunica  media  —  Die  Media. 
enthält  als  am  meisten  charak- 
teristischen Bestand  theil  glatte 
Muskelfasern  (c),  Sie  erscheint 
an  den  kleinsten  Arterien  aus 
querliegenden,  zerstreuten,  glatten 
Muskelfasern  formirt  zwischen  In- 
timaund  Adventitia.  Ein  feinkörniges, 
mit  wenigen,  feinen,  elastischen 
Fasern  durchzogenes  Gewebe  dient 
als  Verbindungsmasse.  Von  den 
allerkleinsten  zu  den  kleinen  Ar- 
terien fortschreitend,  wird  die  Zahl 
der.  glatten  Muskeln  so  vermehrt, 
dass  sie  in  Gestalt  einer  stark  mus- 
kulösen Ringfaserschicht 
auftreten,  in  welcher  die  Bindesub- 
stanz fast  völlig  zurücktritt.  Die 
äussere  elastische  Lamelle 
bildet  den  Abschluss  der  Media 
gegen  die  Adventitia  hin.  —  In  den  grossen  Arterien  nimmt  die  Binde- 
>abstanz  sehr  erheblich  überhand :  es  erscheinen  zwischen  feinfaserigen 
Lagen  zahlreiche  (bis  50)  concentrisch  geschichtete,  dicke,  elastische, 
zefaserte  oder  gefensterte,  vorwiegend  quergelagerte 
Häute.  Dazwischen  liegen  nur  vereinzelt  hie  und  da  wie  ver- 
>prengt  der  Quere  nach,  seltener  schief-  oder  läogsgerichtete  glatte 
Mnskelzellen. 

Die  Anfangstheile  der  Aorta  und  Palmonalis,  sowie  die  Knochen-  und 
ß«rtiDal-Arterien  sind  muskellos.  Die  Aorta  descendens,  Iliaca  communis  und 
Poxilitea  weisen  schräg-  und  längsverlaufende  Muskeln  zwischen  den  queren  auf. 
LäQgsbfindel  an  der  inneren  Seite  der  Media  besitzen  die  Aa.  renalis,  lienalis, 
»pennatica  interna,  Längsbündel  an  der  inneren  und  an  der  äusseren  Fläche^  die 
äbenms  muskelreichen  Aa.  umbilicales  (§.  447). 

Landoig,  Physiologie.  10.  Anfl.  q 


KJ4>ine9  Arterienästchen  zur  Demonstration 
dn  einx^lnen  Bchichien  der  Böhrenwandnog : 
"  dM  Endothel.  —  fr  die  elastische  Innen- 
bant,  —  r  die  mnsknlOee  Bingfaserffchieht,  — 
d  die  bindegewebige  Adventitia. 
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Ad^niitia  ^*  ^^^  Tuülca  adventitia  —  ist  an  den  feinsten  Arterien 

eine,  mit  spärlichen  Protoplasmazellen  besetzte,  strnetnrlose  Haat: 
an  den  etwas  dickeren  erscheint  dann  eine  Lage  feinfaserigen 
elastischen  Gewebes  mit  Zügen  fibrillären  Bindegewebes  untermischt  (d). 
An  den  mittelstarken  and  dicksten  Arterien  besteht  die  Haupt- 
masse aus  schräg  verlaufenden  und  vielfach  sich  durchkreuzenden 
Bündeln  fibrillären  Bindegewebes  mit  Bindegewebszellen,  nicht  selten 
auch  mit  Fettzellen  vermischt.  Dazwischen  liegen,  namentlich  reichlich 
gegen  die  Media  hin,  faserige  oder  gefensterte  elastische  Lamellen. 
An  der  Grenze  gegen  die  Media  hin  formiren  sich  die  elastischen 
Elemente  an  den  kleineren  und  mittelstarken  Arterien  zu  einer  mehr 
selbstständigen  elastischen  Membran  {UenWs  äussere  elastische  Haut). 
Längsverlaufende,  in  zerstreuten  Bündeln  auftretende,  glatte  Muskel- 
fasern trifft  man  in  der 

Adventitia    der    Schlag-  ^*^*^- 

adem  des  Penis,  sowie 
auch  der  Aa.  aorta  des- 
cendens,  renalis,  lienalis, 
spermatica  interna,  iliaca, 
hypogastrica,  mesenterica 
superior. 

Nach  Bonnet  theilt 
man  die  Lagen  der  Ar- 
terienhaut naturgemäss 
folgendermaassen  ein : 
1.  Die  Intima  umfasst 
das  Endothelrohr  und 
das  Gewebe  bis  zur 
inneren  elastischen  La- 
melle; —  2.  die  Media 
enthält  alle  jene  Theile, 
welche  zwischen  der  La- 
mina  elastica  interna  und 
der  externa  liegen;  — 
3.  zur  Adventitia  gehört  endlich  die  Schichtung,  welche  nach  aussen 
von  der  Membrana  elastica  externa  angetroffen  wird. 

^^f/iäw«'''*  ^*  ^^®  Capillaxen,   —  die  sich  vielfältig  unter  Wahrung  ihres 

Durchmessers  theilen  und  im  weiteren  Verlaufe  wieder  zusammentreten, 
haben  sehr  verschiedene  Durchmesser  von  5 — 6  \l  (Retina, 
Muskeln)  bis  zu  10 — 20 (jl  (Knochenmark,  Leber,  Choriol'dea).  Die 
Röhren  sind  aus  einem  einschichtigen,  kernhaltigen  Endothellager 
zusammengefügt  {Hoyer,  Auerbach,  Eberth,  Äehy  1865),  dessen 
protoplasmatische  Zellen  in  den  schmalen  mehr  spindelförmig,  in  den 
breiteren  mehr  polygonal  geformt  sind  und  vielfältig  —  (ebenso  wie 
bei  den  Zellen  der  serösen  Höhlen)  —  durch  Intercellularbrücken  in 
der  Tiefe  ihrer  Zellsubstanz  mit  einander  in  Verbindung  stehen  (ähn- 
lich den  Epithelien)  (Kolossow),  Die  Grenzen  der  Zellen  sind  nur 
durch  Injection  mit  Höllensteinlösung  als  schwarze  Linien  erkennbar. 
Die  geschwärzte  Kittsubstanz  zeigt  an  einzelnen  Stellen  grossere, 
schwarze  Schaltflecken.  Ob  diese  als  wirkliche  Lücken  (Stomata. 


Gapillargefftsse,  die  ZeUengrensen  (Kittsnbstaiu  svisebMi 

den    Eodothelien)    doroh    Silbernitrat    gMohvftxstf    die 

Kerne  der  Endothel ien  dnreh  Tinctton  herTortreteod. 
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J.  Arnold)  zu  betrachten  sind ,  durch  welche  eventuell  weisse  Blut- 
körperehen auswandern  können  (§.  100),  oder  als  blosse  reichlichere 
Anhäufung  der  geschwärzten  Kittsubstanz,  ist  zur  Zeit  unentschieden. 

—  Feine    anastomosirende   Fibrillen ,    aus   marklosen   Nerven   her-  ^f^  ^^ 
Stammend,    enden   mit  kleinen  Endknöpfchen    an   der   CapiUarwand ; 
Ganglien  in  Verbindung  mit  Capillamerven    kommen   nur   im  Ge- 
biete  des   Sympathicus   vor   (Bremer  dt  Waldeyer),     —     Die   an   die 
Capillaren  zunächst  stossenden   ganz   kleinen  Gefässe   besitzen    ausser 

dem  Endothel  noch  eine  völlig  structurlose  ümhüllungshaut. 

nL  Die  Venen  —  zeichnen  sich  den  Arterien  gegenüber  im  ^^^^'' 
AUgemeinen  dadurch  aus,  dass  ihr  Lumen  weiter  als  das  der 
entspredienden  Schlagadern,  ihre  Wand  dQnner  wegen  der  viel 
geringeren  Entwickelung  der  elastischen  und  muskulösen  Elemente 
(anter  welch'  letzteren  viel  häufiger  längsverlaufende  angetroffen 
werden)  und  entschieden  dehnbarer  ist  (bei  gleichem  Zuge). 
Dabei  ist  ihre  Adventitia  meist  die  relativ  dickste  Membran;  das 
Voi^ommen  von  Klappen  ist  auf  gewisse  Bezirke  beschränkt. 

1.  Die    Intima    —    besitzt    kürzere    Endothelzellen;  ^'^Jjj^f*'' 
darunter  findet  sich  bei  den  kleinsten  eine  structurlose,  bei  den  etwas 
dickeren  eine  vorwiegend  längsgefaserte  elastische  Lage  (stets  dünner 

als  an  den  Arterien).  An  den  grossen  Venen  kann  sie  den  Charakter 
einer  gefensterten  Haut  annehmen,  die  sogar  an  einzelnen  Stellen 
der  Cmralis  und  Iliaca  sich  verdoppelt.  Eine  zarte  Bindesubstanz 
mit  SpindelzeUen  dient  zur  Vereinigung.  Die  Femoralis  und  Poplitea 
Miren  zerstreute  Muskelfasern  in  der  Intima. 

2.  Die  Media  —  ist  an  den  grösseren  Venen  aus  abwechselnden  ^p^l^*" 
Lagen  elastischer   und   muskulöser  Elemente   mittelst   ziemlich  reich- 
liehen fibrillären  Bindegewebes  zusammengefügt.    Doch  ist  die  Media 

$tet6  dünner,  als  an  den  correspondirenden  Arterien.  Der  Reichthum 
solcher  Lagen  ist  ein  fortschreitend  geringerer  der  Reihe  nach  bei 
folgenden  Venen:     Vena  poplitea,   —  Venen  der  unteren  Extremität, 

—  Venen  der  oberen  Extremität ,  Vena  mesenterica  sup. ,  —  übrige 
Venen  der  Bauchhöhle,  —  Vv.  hepaticae,  pulmonales,  coronariae 
cordis.  —  Völlig  muskellos  sind  folgende  Venen:  die  der  Knochen, 
Muskeln ,  des  Centralnervensystems  und  dessen  Häute ,  der  Retina, 
die  Cava  superior  mit  den  grossen  einmündenden  Stämmen,  der  obere 
Theil  der  Cava  inferior.  Hier  erscheint  die  Media  natürlich  deshalb 
sehr  geschwächt.  In  den  feinsten  Venen  ist  die  Media  nur  durch 
feinfaseriges  Bindegewebe  gebildet,  dem  sich  mehr  centralwärts  ver- 
sprengte, längs-  und  querliegende  glatte  Muskelzellen  zugesellen. 

3.  Die  Adventitia  —  der  Venen  ist  durchgehends  dicker,  als  ^*^/*/jJj 
an  den  entsprechenden  Arterien:    sie  enthält  stets  reichlicheres, 

meist  längsgefasertes  Bindegewebe,  dahingegen  geringere 
grobmaschige  Netze  elastischer  Elemente.  An  gewissen  Venen 
kommen  jedoch  auch  noch  längsverlaufende  glatte  Muskel- 
fasern hinzu:  (Vena  renalis,  portarum,  cava  inferior  im  Leberbereich, 
Venen  der  unteren  Extremität).  —  Die  Klappen  bestehen  aus  fein-  j^^\] 
tibrillärem  Bindegewebe  mit  eingelagerten  Stemzellen;  die  convexe 
Klappenfläche  überzieht  ein  Netz  elastischer  Fasern,  beide  Flächen 
das  Endothel.  Die  Klappen  enthalten  viele  Muskelfasern. 

9* 
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Sinns.  Die  Sinus  der  Dura  mater  —  sind  von  Endothel  ausgekleidete  Bäume 

zwischen  Dnplicaturen,  oder  in  das  Gewebe  derselben  eingegrabene  Spalten 
dieser  Haut. 
Cnvem^ae  CavemSse  Räume  —  kann  man  sich  entstanden  denken  durch  zahlreiche. 

Bäume,  unmittelbar  nach  einander  erfolgende  Theilungen  und  Anastomosen  ziemlich 
umfangreicher,  jedoch  ungleich  dicker  Venen.  Es  erscheint  dann  die  Gefässwand 
vielfach  durchbrochen,  schwammig,  —  der  Innenranm  mit  Bälkchen  oder  Fäden 
durchzogen.  Dem  Blute  zugewandt  lagert  das  Endothel.  Bie  umgebende  Wand 
besteht  aus  Bindegewebe,  welches  oft  sehr  derb  und  sehnig  ist,  wie  an  den 
Schwellkörpem ,  und  nicht  selten  glatte  Muskelfasern  eingelagert  enthält. 

Cavernöse  Bildungen  analoger  Art  an  den  Arterien  zeigt  dit- 
Steissdrüse  des  Menschen  (v.  Luschka).  Dieses  räthselhafte ,  an  sympathi- 
schen Nervenfasern  reiche  Gebilde  kemreichen  Bindegewebes  ist  ein  Convolct 
ampullärer  oder  spindelförmiger  Erweiterungen  der  Art.  sacralis  media  {Arnold j. 
von  glatten  Muskelfasern  durchzogen  und  umlagert  (§.  108.  V.). 

Die  Vasa  vasorum   —   sind   durch  nichts   im  Bau  von  anderen  Gefässen 
gleichen  Kalibers  unterschieden. 
inter-  Wandungslose  Intercelluläre  Blutbahnen  —  befinden  sich  in  dem  Grann- 

Bhfb^ntn  l^tionsgewebe  der  Wunden.  Anfönglich  trifft  man  nur  Blutplasma  zwischen 
den  Bildungszellen,  später  erst  treibt  der  Blutstrom  Blutkörperchen  durch  die 
Bahnen  hindurch.  In  ganz  ähnlicher  Weise  bildet  sich  im  be brüteten  Ei  die 
erste  Anlage  der  Gefässe  aus  den  Bildungszellen  des  Keimblattes,  üeber  die 
wandungslosen  Gefasse  des  Knochenmarks  und  der  Milz  vgl.  §.  13.  C. 

iradiiiiiät  Unter   den  Eigenschaften   der   Blutgefässe  —  ist 

,nu^dö9er  zunächst  ihre  Contractilität  zu  nennen :  das  Vermögen,  durch 
Gefässf.  ^j^^  ijj  ihren  Wandungen  sich  befindenden,  glatten  Muskel- 
fasern sich  zu  verengern.  Die  Intensität  und  Kraft,  mit  welcher 
die  Zusammenziehung  geschehen  kann,  hält  mit  der  Entwickelung 
der  Muskeln  gleichen  Schritt  (über  die  vasomotorischen  Nerven- 
apparate vgl.  §.  373). 

Wärme  bewirkt  eine  Contraction  der  Blutgefässe  (Froschmesenterinm^ 
(Gärtner).  Ausgeschnittene  Arterien  verengern  sich  bei  Füllung  mit  schwachen 
Alkalien,  Digitalin,  Atropin  und  Antiarin  (auch  die  IsoUrte  Herzspitze  schläft 
gedehnter  in  Alkalien) ;  —  bei  FtiUung  mit  schwacher  Müchsäure  erweitern  sich 
die  Gefasse  [auch  schlägt  in  ihr  die  Herzspitze  schneller  CGciskellJ].  —  Nach  Boy 
verkürzen  sich  die  Gefässe  bei  Erwärmung  (bei  Verhütung  der  Verdunstung  und 
bei  gleichbleibender  Belastung). 

Lässt  man  die  Gefässe  ausgeschnittener  lebensfrischer  Organe  durch- 
strömen von  Blut,  welchem  gewisse  Stoffe  beigemengt  sind,  so  zeigt  sich:  Er- 
weiternd w^irken  auf  die  Gefösse  Amylnitrit,  Chloralhydrat ,  Morphin,  Chinin. 
Atropin  (Harnstoff  und  Kochsalz  auf  die  Nierengefässe)  —  verengernd  Digi- 
talin, Veratrin  (Kohert)  (vgl.  §§.  373.  374). 

cumaren  ^^^^  ^^^  Capillarcn  —  kommt   eine,  von   den   Proto- 

plasmakörpem  der  sie  zusammensetzenden  Zellen  herrührende, 
Bewegung  der  Wandung  unter  Erweiterung  und  Verengerung  de> 
Lumens  zu  (§.71.  2). 

Man  hat  die  Capillaren  geradezu  „Protoplasma  in  Röhrenform"^ 
genannt  (Stricker)  und  konnte  an  ihnen,  namentlich  auch  nach  Reizungen 
beim  lebenden  Thiere,  Bewegungserscheinungen  beobachten;  Stricker 
sah  dies  vornehmlich  an  den  Capillaren  junger  Froschlarven  (während 
im  höheren  Alter  die  Reaction  derselben  auf  Reize  mehr  zurücktritt), 
Bouget  auch  bei  neugeborenen  Säugetbieren.  Aehnliches  beobachteten 
Goluhetü  und  Tarchanoff,  Daher  haben  auch  die  einzelnen  Zellen  j<* 
nach  dem  Füllungsgrade  der  Gefässe  eine  sehr  verschiedene  Gestalt : 
in  stark  erweiterten  Gefässen  sind  sie  platt,  in  collabirten  hingegen 
ragen  sie  mehr  cylindrisch  in  das  Lumen  der  Gefässe  hinein  (Renaiit). 


[§.71.] 


Elasticität  and  Cohäsion  der  Gefässe.  —  Pnlsbewegüng. 
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Unter  den  physikalischen  Eigenschaften  ist  zunächst  die  siastieität. 
Elasticität  —  der  Gefässe  zn  bemerken:  ihre  Elasticität 
ist  gering  (d.h.  sie  setzen  den  dehnenden  Kräften,  wie  Druck 
oder  Zug,  einen  nur  geringen  Widerstand  entgegen),  aber  sie  ist 
zugleich  vollkommen  (d.  h.  sie  kehren  nach  Aufhören  der 
dehnenden  Kräfte  in  ihre  frühere  Form  wieder  zurück).  [Vgl.  §.  303.] 

Nach  Ed.  Weber,  Wertheim  und  A.  W.  Volkmann  sollen  die  Längen  det 
l^fl^e  (wie  die  der  tMerischen  fenchten  Theile  überhaupt)  nicht  den  span- 
nenden Gewicliten  proportional  wachsen,  sondern  sie  sollen  bei  steigender  Be- 
lastung in  ihrer  Länge  beträchtlich  weniger  gedehnt  werden.  Daher  ist  die 
Dehnungsföhigkeit  einer  todten  Arteric  am  grössten,  wenn  der  intravasculäre 
Druck  sie  erst  wenig  gedehnt  hat  (Ztcaardemaker), 

Wundt  hat  jedoch  nach  erneuten  Versuchen  auch  den  Gefässen  die  Unter- 
ordnang  unter  das  besagte  allgemeine  Elasticitätsgesetz  zuerkennen  wollen.  Man 
hat  aber  nach  ihm  nicht  allein  die,  nach  der  Belastung  zuerst  erfolgende 
Dehnung,  sondern  auch  die,  nach  ihr  noch  allmählich  erfolgende  „elastische 
Nachwirkung*  mit  zu  berücksichtigen.  Diese,  oft  sehr  langsam  fortschreitende, 
endliche  Dehnung  erfolgt  in  den  letzten  Momenten  so  allmählich,  dass  eine  Beob- 
achtang  mit  Yergrösserungsgläsern  erforderlich  ist,  um  den  Zustand  der  erfolgten 
dffimtiven  Dehnung  festzusetzen.  Abweichungen  Ton  dem  allgemeinen  Gesetze 
kommen  aUerdings  insofern  vor,  als  der  Ueberschreitung  gewisser  Belastungen 
?erin|rere  Dehnungen  und  zugleich  dauernde  Veränderungen  nicht  selten  folgen. 
L>hj]e  dass  die  Elasticitätsgrenze  überschritten  wird,  können  normale  Venen  bis 
am  mindestens  507o  g^^luit  werden  (K,  v,  Bardeleben). 

Pathologisches.  —  Ernährungsstörungen  ändern  die  Elasticität  der 
Arterien.  Marasmus  vor  dem  Tode  bewirkt,  dass  die  Arterien  relativ  weiter 
^fanden  werden,  als  normal  (Roy),  Bei  beginnender  Bindegewebsentwickelung  in 
der  Intima,  verbunden  mit  Verfettung  derselben,  ist  die  Dehnbarkeit  zuerst  erhöht 
und  die  Wandstärke  geschwächt.  Bei  stärkerer  Bindegewebsentwickelung  in  der 
Arteriosklerose  nimmt  die  Elasticität  und  Festigkeit  der  Arterien  wieder  zu 
(Tkoma  <t  Kaefer),  Verminderte  Dehnbarkeit  findet  sich  auch  beim  Atherom, 
bei  Nephritis  und  an  den  Arterien  der  Säufer  (Israel). 

Eine  grosse  Cohäsionskraft  —  ist  überdies  den  Gefäss-  cohäsion. 
Wandungen  eigen,  vermöge  welcher  sie,  selbst  bei  erheblicher 
Spannung  im  Innern,  der  Zerfeissung  Widerstand  zn  leisten  ver- 
mögen. Eine  Carotis  zerriss  erst  bei  künstlich  gesteigertem  14fachen 
Innendrucke  (A.  W.  Volkmann).  Der  Zerreissungswiderstand  der 
Venen  ist  relativ  noch  grösser  als  der  gleichdicker  Arterienwände. 
Xaeh  GrShant  d:  Quinquaud  halten  die  Arteria  carotis  oder  iliaca  des 
Menschen  einen  Druck  bis  8  Atmosphären  aus,  die  Venen  über  die 
Hälfte  dieses  Werthes. 


Pathologisches.  —  Verminderte  Cohäsion  der  Adern,  zumal  der  Arterien, 
£ndet  sich  im  Alter  nicht  selten. 


72.  Pulsbewegnng;  —  Technik  der  Polsuntersuchung. 

Im  Alterthnme  wurde  yon  Seiten  der  Aerzte  mehr  dem  krankhaft  er- 
regten, als  dem  normalen  Pulse  die  Aufmerksamkeit  zugewandt.  So  spricht 
Bippokrates  (460—377  v.  Chr.)  nur  von  ersterem  und  bezeichnet  ihn  mit  dem 
Ansdruck  a^uyjio;.  Erst  später  wurde,  namentlich  von  Herophilus  (300  v.  Chr.) 
•irr  normale  Puls  (^toXfiof)  dem  krankhaft  erregten  gegenübergestellt.  Dieser  Forscher 
1^^  ferner  besonderes  Gewicht  auf  die  Zeitverhältnisse  der  Dilatation  und 
Contraction  des  Arterienrobres ,  auch  bestimmte  er  genauer  die  Eigenschaften 
•ier  Grösse,  der  Fülle,  der  Celerität  (o^uyjaö^  "cay.oO  und  der  Frequenz 
s^Tjio;  mxvdO.  Sein  alexandrinischer  College  Erasistratus  (f  280  v.  Chr.)  hat 
zuerst  über  die  Fortpflanzung  der  Pulswellen  richtige  Angaben  gemacht, 
indem  er  ausdrücklich  sagt,   dass  der  Puls  in  den,   dem  Herzen  näher  liegenden 


Geschichl- 
lichea  zur 
Pulshht'f. 
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Apparate  von  PotseuiUe  <tr  Hirisson, 


[§•721 


Schlagadern  früher  auftrete  als  in  den  entfernteren  (§.  81).  Erasiatratus  fühlte 
femer  auch  den  Pnls  unterhalb  einer,  in  der  Continuität  einer  Schlagader  ein- 
geschalteten Canttle.  Von  besonderem  Interesse,  namentlich  für  die  Patholt^e 
des  Pulses,  ist  ArchigeneSj  weil  er  zuerst  dem  dikrotischen  Pulse  seinen 
Namen  gegeben  hat,  den  er  in  fieberhaften  Krankheiten  zn  beobachten  Gelegen- 
heit hatte.  GcUenus  (131— 202  n.  Chr.)  stellte  genauer  als  seine  Vorgänger  die 
Dehnungs-  und  Contractions-Verhältnisse  der  Schlagader  während  der  Pnlsbe- 
wegnng  fest;  namentlich  erklärte  er  den  Pulsus  tardus  dadurch,  dass  das  Moment 
der  Ausdehnung  verlängert  sei.  Auch  über  den  Pulsrhythmus,  femer  über  den 
Einflnss  des  Temperamentes,  des  Geschlechtes,  des  Alters,  der  Jahreszeiten,  des 
Klimas,  des  Schlafens  und  des  Wachens,  der  Gemüthsbewegungen ,  der  kalten 
und  warmen  Bäder  finden  wir  bei  Galenus  beachtenswerthe  MittheUungen.  — 
Cusanus  (1565)  zählte  zuerst  die  Pulsschläge  nach  der  Uhr. 

Fig.  42. 


..-^ 


Paiseuüle's  KMten-PnlsmesMr. 


a  a  die  freigelegte  Arterie,  —  KK  das  umgelagerte  Eftstohen  mit 
dem  Steigxbhrchen  und  der  Soala  h. 


Das  Bohren  •  Sphygmo 

meter  nach  HiA^isKm  niKi 

Ckelius. 

Instrumente  zur  Pulsuntersuchung. 

m^ial  Lediglich  durch  die  lustramental-Untersuchung  ist  man 

Inier-     im  Stande,  zuverlässige  Aufklärungen  über  die  Natur  der  Pulsbewegung 
^'"p«/««.  **  zu  erlangen.  Abgesehen  von  denjenigen  Werkzeugen,  welche  nur  mit 
Eröffnung  des  Arterienrohres  die  Wellenbewegungen   in   diesem  letz- 
teren nachweisen  lassen  (§.  89.  3 — 5),  sind  folgende  Instrumente  der 
Berücksichtigung  werth: 

I.  PoUeuille's  Kastenpulsmesser.  —  Die  blossgelegl«  Arterie  (Fig.41  aai 
wird  in  einem,  mit  indifferenter  Flüssigkeit  gefüllten,  länglichen  Kästchen  (K  Kj 
eine  Strecke  weit  in  der  Continnität  eingeschlossen.  Mit  dem  Innern  des  Kästchens 
communicirt  ein,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  gefülltes,  gradnirtes,  senkrechtr^ 
Röhrchen  (h),  in  welchem  die  Flüssigkeit  steigt  nnd  fällt,  je  nachdem  die  Arterie 
stärker  gefüllt  ist  oder  weniger  Blut  enthält.  Das  Kästchen  besteht  nach  Art 
einer  Schachtel  ans  Bodenhälfte  und  Deckelhälfte.  An  den  gegenüber  stehenden, 
schmalen  Seiten  des  Kästchens  ist  je  eine  runde  Oeffnung  angebracht,  halb 
dem  Bodenstück,  halb  dem  Deckelstück  angehörig,  in  welchem,  mit  weichem  Fett 
eingedichtet,   die  Schlagader  zu  liegen  kommt.    PoiseuiUe  fand  die  Ausdehnung: 


P  Ol- 
sen ii  l  e's 
Kasten- 
Pxdsometer. 


1§.T2.] 


Marey's  Sphygmograph. 
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Röhren- 

Spkyffmo- 

meter. 


der  Carotis  wahresd  der  Diastole  beim  Pferde  =  Vit'  ^^™  Hunde  =  Vs«  des 
(^^sammtvolnmens  des  Arterienstückes.  Genauere  Bewegangseinzelheiten  während 
der  Pulsphasen  werden  von  dem  lostramente  nicht  angegeben. 

2.  Das  Röhren-SphygmoHMter  von  Herlsson  —  (Fig. 42)  besteht  ausH/^j^aaon» 
fiaer  Glasröhre,  deren  unteres  Ende  mit  einer  elastischen  Membran  verschlossen  ^  *"**' 
and  im  Innern  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  mit  Qnecksilber  angefüllt  ist.  Der 
Apparat  steht  senkrecht  anf  der  Hant  über  einer  pnlsirenden  Arterie,  deren 
Schlag  das  Quecksilber  bewegt  —  Ein  derartiges  Werkzeug  benutzte  auch 
(lielius  (1850),  und  ihm  gelang  es,  mittelst  dieses  Instrumentes  die  Entdeckung 
d^  Doppelschlages  am  normalen  Pulse  zu  machen.  „Nach  dem  Steigen 
durch  die,  an  dasselbe  anschlagende  Blutwelle  fällt  es  (das  Quecksilber)  ebenso 
plötzlich  wieder  herab  auf  seinen  tiefsten  Stand,  nachdem  es  zuvor  an  einer 
mittleren  Stelle  nochmals  einen  kurzen  Halt  gemacht  hat.** 

3.  Marey's  Sphygmograph  (1860)  —  beruht  auf  einer  Com- 
bination  des  Hebels  —  (den  zuerst  Vierordt  1855  bei  der  Con- 
stnicticm  seines  pSphygmographen**  in  Anwendung  zog)  —  mit 
einer  elastischen  Feder  (Fig.  43.  Ä).  Letztere,  an  ihrem  einen  Ende 
festgeschraubt  (z)  ^  an  ihrem  anderen  Ende  hingegen  frei  und  mit 
einer  abgerundeten  Pelotte  (y)  versehen,  ist  bestimmt,  mit  der  Kraft 
der  Feder  gegen  die  A.  radialis  anzudrücken.     Auf  der  oberen  Seite 


Marey's 
Sphygmo- 
graph. 


Fig.  48. 


Marey's  Sphygmograph  (achematisch). 


der  Pelotte  steht  senkrecht  eine  kleine  Zahnstange  (%);  diese  greift, 
durch  eine  schwache  Feder  (e)  gedrängt,  in  eine  kleine  Rolle  (t)  ein, 
von  deren  Axe  ein  sehr  leichter  Holzhebel  (v)  fast  horizontal  sich 
hin  erstreckt  Dieser  Sehreibhebel  trägt  an  seinem  äusseren  Ende  eine 
zarte  Spitze  (s) y  welche  bestimmt  ist,  in  der  berussten  Fläche  eines 
Täfelchens  (P),  welches  durch  ein  U h r w e r k  (U)  an  der  Schreib- 
spitse  vorbeigefnhrt  wird,  die  Pulsbewegungen  einzukratzen.  Das 
JÜ^ar^sche  Werkzeug  ist  zuverlässig  und  sehr  verbreitet. 

Marey's  Sphygmograph  ist  nur  für  den  Radialpuls  bestimmt;  der  Länge 
nach  auf  dem  Vorderarme  wird  er  durch  zwei  Schienen  S  gestützt  und  durch 
ein  Band  (nicht  stark  schnürend!)  befestigt.  Es  ist  am  Apparate  bei  H  noch  eine 
Hü Iffl schraube  angebracht,  durch  welche  man  auf  die  elastische  Feder  A  ein> 
virken  kann.  Wird  sie  stark  angeschraubt,  so  wird  die  Feder  niedergepresst,  daher 
koizer,  unnachgiebiger  und  schwerer  beweglich ;  wird  sie  ganz  zurückgeschraubt, 
so  hat  ^  freien  Spielraum,  ist  nachgiebiger  und  die  Pelotte  (y)  liegt  höher. 

4.  Der  Sphygmograph  mit  Lnftfibertpagnng  von  Marey,  —  p^;,^?„V 
(nelfaeh  modificirt,  z.  B.  von  Knoll;  Fig.  44  zeigt  die  von  Brondgeest       "»/< 
eonstroirte   und    „Pansphygmograph''    benannte   Modification)   —  Trof^eiZ 
ist  constmirt  nach  demPrincip  der  pneumatischen  Telegraphen  (§.  58. 3). 
Zwei  Paare  tellerförmiger  Metallschüsselchen  [sog.  Upham'sohQ  Kapseln, 
1859]   (S  S  und   S'  S')   sind  in   der  Mitte  des  Grundes  von   einem 
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Sphygmographen  mit  Lnftübertragung. 


[§.  72.] 


Röhrchen  durchsetzt.  Die  Enden  dieser  letzteren  sind  je  durch  einen 
Eantschukschlauch  (K  und  K')  verbunden.  Sämmtliche  vier  Teller- 
chen sind  mit  feiner  Kautschukmembran  überspannt.  Von  der  Mitte 
der  zwei  Kautschukmembranen  S  und  S^  ragt  je  ein  knopfförmiger 
Fortsatz  (p  und  p'J  hervor,  welcher  auf  die  pulsirende  Schlagader  gesetzt 
wird,  um  dieselben  hier  zu  fixiren,  dienen  die  Metallbügel  B  und  B*, 
welche  sich  auf  der  umgebenden  Haut  stützen.  Von  der  Mitte  der 
zwei  andern  Kautschukmembranen ,  welche  horizontal  nach  oben  ge- 
richtet sind,  ragt  je  ein  scharfes  Plättchen  hervor,  welches  dicht  je 
am  Hypomochlion  (h\xuAh*)  des  sehr  leichten  Schreibhebels  Zund^' 


Fig.  44. 


t Q 


BrondgeesVs  Pansphygmograph  nach  Upham'a  und  Marey's  Princip   der  Ueb«rtni9Wig 

der  Bewegung  durch  lufthaltige,   mit  elastischen  Membranen  überspannte  Trommeln 

constmirt ;  xugleich  als  Schema  für  Marey'a  Kardiograph  (pag.  90). 

{Buisson  1861)  liegt.  Es  ist  einleuchtend,  dass  ein  Druck  auf  die 
Knöpfe  die  Membranen  der  oberen  Schüsselchen  emporwölben  macht, 
wodurch  die  Bewegungen  auf  die  Schreibhebel  übertragen  werden. 

Das  in  Fig.  44  skizzirte  Werkzeug  hat  den  gesammten  Registiirapparat 
doppelt;  man  kann  ein  solches  Instrument  mit  den  beiden  Pelotten  anf  zwei 
verschiedene  Schlagadern  appUciren,  z.  B.  wenn  es  sich  um  den  Nachweis  handelt, 
dass  an  den ,  dem  Herzen  näher  gelegenen  Schlagadern  der  Pnls  eher  eintritt, 
als  an  den  entfernter  belegenen,  §.  83. 

Die  so  construirten  Werkzeuge  sind  zwar  bequem  zu  handhaben, 
allein  die  Prüfung  hat  gezeigt,  dass  dieselben  plötzlich  erfolgende  Druck- 
Schwankungen  durch  Eigenschwingungen  in  hohem  Grade  entstellen, 
während  sie  allerdings  weniger  plötzliche  Schwankungen  nach  Um- 
ständen mit  ziemlicher  Genauigkeit  registriren  (Donders),  Ueberdies 
erfolgt  die  Bewegung  des  Schreibhebels  Z  nicht  völlig  isochron  mit 
der  des  Knopfes  i)j  weshalb  alle,  nach  diesem  Principe  construirten 
Werkzeuge  zu  genauen  zeitlichen  Bestimmungen  nicht  besonders  taug:- 


I§.72.] 


Laptdois'  Angiograph. 
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lieh  sind.  Man  kann  den  ganzen  Apparat  natürlich  auch  mit  Wasser 
füllen  (wobei  statt  der  yerbindenden  Gnmmischläuche  Bleiröhren  zu 
verwenden  sind),  was  ihn  ftir  langsamere  Bewegungen  genauer  macht, 
wihrend  die  Luftfüllung  mehr  für  schnell  wechselnde  Perioden  passt, 
vie  die  Pulsbewegungen  sie  aufweisen. 

5.  Der  Angiograph  von  Landois.  —  An  dem  einen  Ende  J-^JJ*'^^^* 
der,  als  Basis  dienenden,  Platte  (Fig.  45,  G  G)  erhebt  sich  das  Zapfen- 
paar py  zwischen  deren  oberen  Theilen  der  Hebel  d  r  zwischen  Spitzen 
frei  beweglich  ist.  Dieser  Hebel  trägt  an  seinem  längeren  Arme  eine 
abwärts  gerichtete  Pelotte  e,  welche  auf  dem  Pulse  liegen  soll.  Der 
kürzere  Hebelarm  an  der  anderen  Seite  besitzt  ein  Gegengewicht  d, 
so  schwer,  dass  der  ganze  Hebel  im  Gleichgewichte  ruht.  Nach  oben 
hin  trügt  der  lange  Arm  bei  r  die  federnde  Zahnstange  ä,  welche 
gegen  eine  gezähnte  Rolle  drückt.    Letztere  ist  unbeweglich  befestigt 

Flg.  46. 


Landois'  Angiograph,  schematicch ;  (aas  dem  Schreibhebel  ist  sur 
YerkttrKnng  der  Figur  ein  Stück  herausgeschnitten). 


auf  der  Axe  des  sehr  leichten  Schreibhebels  c  /,  der,  gleichfalls 
zwischen  Spitzen  laufend,  durch  ein  paar  Stützen  q  getragen,  an  dem 
entgegengesetzten  Ende  der  Grundplatte  G  G  angebracht  ist.  Auch 
der  i>chreibhebel  ist  durch  ein  kleines  Gewichtchen  vollkommen  im 
CHeiehgewichte.  Von  der  Spitze  des  Schreibhebels  l  hängt,  im  Chamier- 
gelenk  befestigt,  leicht  beweglich,  die  Schreibnadel  A;,  welche  durch 
das  Gewicht  ihrer  Schwere  gegen  das  schräg  geneigte  Täfelchen  (in 
der  Abbildung  von  der  schmalen  Kante  gesehen)  sich  anlehnt  und 
beim  Auf-  und  Niedergehen  mit  minimalster  Reibung  die  Curve  in 
die  zart  berusste  Fläche  des  Schreibtäfelchens  einradirt.  Der  erst- 
genannte Hebel  d  r  trägt  ungefähr  dem  Abgange  der  Pelotte  e  gegen- 
über die  aufwärts  gerichtete,  gestielte,  flache  Schale  Q,  auf  welche 
Gewichte  gelegt  werden  sollen,  um  den  Puls  zu  belasten.  Die  Vorzüge 
des  Werkzeuges  bestehen  darin:  —  dass  1.  der  Grad  der  Belastung 
stets  nach  Belieben  gewechselt  und  ganz  genau  angegeben  werden 
kann  [während  die  Spannung  (Druck)  der  Feder  des  Marey^schen 
>^phjgmographen  während  des  Emporgehobenwerdens  stets  grösser 
wird],  —  2.  dass  der  Schreibstift  stets  im  Contact  mit  der  Schreib- 
tafel  ist  und  dennoch  mit  minimalster  Reibung  zeichnet,  und  — 
:>.  dass   der   Schreibhebel   im   senkrechten   Auf-    und    Nieder -Gehen 
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zeichnet  und  nicht  in  Bogenfühmng,  wie  beim  Marey'Bchen  Apparate, 
was  die  genauere  Betrachtung  und  Ausmessung  der  Curven  ganz 
wesentlich  erleichtert.  Sommerbrodt  hat  bei  Oonstruction  seines  Puls- 
zeichners die  in  meinem  Angiographen  ausgeführten  Yerbesserongen 
entlehnt. 
^*jpti/"  ^^^  ^®  Wahl   des  Pulszeichners  —  muss  als  Glrandsatz 

Zeichners,  gelten,  dass  derjenige  der  vollkommenste  ist,  und  seine  Curven  mit 
den,  wirklich  in  der  Arterie  vor  sich  gehenden,  Druckvariationen  am 
genauesten  übereinstimmen,  bei  welchem  die  Widerstände  im  Apparate 
selbst  gering  sind,  diejenigen  Theile,  welche  die  grössten  Bewegungen 
ausführen,  möglichst  leicht  sind, 
jene  Masse  des  Werkzeuges  jedoch,  ^**"  *^' 

welche  direct  durch  die  arterielle 
Bewegung  in  Mitbewegung  versetzt 
wird,  selbst  durch  bedeutende  Kräfte 
nur  eine  geringe  Verschiebung 
aus  der  Gleichgewichtslage  erleidet 
(Mach).  —  Recht  brauchbare  Sphy- 
gmographen  sind  noch  von  anderen 
Forschem  beschrieben :  von  0,  Nau- 
mann, V.  Frey  u.  A.  Für  den  Prak- 
tiker ist  ganz  be^nders  als  leicht 
handhabbar  der  von  Dudgeon  zu 
empfehlen :  die  Belastung  geschieht 

durch  Federdruck  oder  besser  durch  

Laufgewicht,    das    Täfelchen    ver-  n.^  ^.  ««i,^-«III.«k 

schiebt  sich  horizontal ;  zugleich  mit 
der  Curve  wird  ein  System  von  Linien  aufgeschrieben,  welches  die 
Abmessung  der  Grösse  und  der  zeitlichen  Entwickelung  der  Pulse 
sofort  ermöglicht  (Fig.  46). 

Beteichnung  Bezeichnungen  der  Pulsourven.  —  Man  unterscheidet  an  jeder  Polsciunre 

Puiseurven  (Sphygmogramm   oder   Arteriogramm)    den    anfsteigeivQen   Curven- 
schenkel,   —  den  Gipfel  —  and  den  absteigenden  Cnrvenschenkel 
Zackenartige  Erhebungen,   welche  man  im   absteigenden  Schenkel  findet,   nennt 
Kaiakroie    man   katakrote  Erhebungen,   die  im  aufsteigenden  anakrote  Erhebungen 
Eriiehu^tn  (^*^^^^'    ^  absteigenden  Cnrvenschenkel  werden  Erhebungen  kaum  jemab 
'  vermisst,  während  der  aufsteigende  Schenkel  fast  immer  als  einfach  aufsteigende 
Linie  sich  darbietet.    Kommt  im  absteigenden  Schenkel  die  später  genau  zu  be- 
schreibende Rfickstosselevation  einmal  oder  zweimal  zur  Ausprägung,   so  heisst 
die  Pulscurve  dikrot  oder  trikrot.    Schneidet  bei  schnell  aufeinander  folgenden 
Pulsen  der  nächste  Schlag  die  Rückstosselevation  der  vorhergehenden  Curve  ab. 
so  ist  die  Curve  monokrot  (Landoia)  (vgl.  §.74). 
Memode  des  Methode  des  Curvenzeichnens.  —  Man  zeichnet  die  Curven  auf  glattem 

zet&hi!wns    Visitenkarten-Kreide-Papier ,  welches  über  einem  brennenden  Stückchen  Kampfer 
oder  über  einer  qualmenden  Petroleumlampe  einen  dünnen,  noch  durchscheinen- 
den Rnssüberzug  erhalten   hat.  —   Zur  Fixirung  taucht  man   das  Papier  in 
eine  Auflösung  von  Schellack  in  Weingeist  und  lässt  trocknen. 
AusvteHs^mg  Ausmessung  der  Pulecurven.  —  Bewegt  sich  das  Pnlstäfelchen  mittelst 

Pu/scurrxn  ^®^  Uhrwerks  mit  gleichmässiger  Geschwindigkeit,  so  kann  man  durch  Auflegung 
eines  feinen  Maassstabes  die  verticale  Höhe  und  die  horizontale  Länge  der  ein- 
zelnen Curventheile  messen.  Weiss  man,  um  eine  wie  grosse  Strecke  sich  das 
Schreibtäfelchen  in  einer  Secunde  fortbewegt,  so  ergiebt  die  Ausmessung  Anhalts- 
punkte für  die  Bauer  der  einzelnen  Theile  in  der  Pulsbewegung.  Genanp 
unter  d»m   Messungen   dieser  Art  müssen   unter  dem  Mikroskope  (bei  schwacher 

Mikroskope.  r      \ 
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Vergrössernng  und  auffallendem  Lichte)  mit  einem  Ocnlarmikrometer  ans- 
^fohrt  werden.  Die  zn  messenden  Abschnitte  werden  dann  zwischen  zwei  an- 
znbringende  Linien  gelegt,  welche  bei  den  Pnlszeichnem,  die,  wie  der  Marey'sche 
Sphygmograph,  nnter  BogenfÜhmng  schreiben,  Kreisbogenlinien  (der  Schreibhebei 
als  Radias),  beim  Angiographen  senkrechte  sein  mfissen. 

Ganz  besonders  bequem  ist  es,  wenn  man  die  Curve  aufschreibt  ^«»wcMuwflr 
auf  eine  Tafel,    welche  an   einer  Branche  einer   in   & chw in gnikg schwingender 
versetzten   Stimmgabel  befestigt   ist  (Fig.  60)    (Landoia).     (Vgl.  ^^^'^pZtu'^ 
i.  58  und  §.  82.)  —  Weniger  genau  lässt  sich  messen,   wenn  man 
gleichzeitig  bei  Verzeichnung  der  Pulscurven   unter  denselben  die 
Schwingungen  einer  Stimmgabel  auf  das  Täfelchen  des  Sphygmographen 
aufzeichnen  lässt  (Landoia). 

Fig.  47. 


Die  Aosmessnng  nebenstehender 
Curve  ergiebt: 

1-2=    7,5  =  0,121  See. 
1-3  =  16     =0,258    „ 
1-4  =  22,5  =  0,363    „ 
1-5  =  39,5  =  0,638    „ 

Die  Pnlsoarve  der  B»di»li8  durch  Landois'  Angio- 
gxftph  auf  die  schwingende  Stimmgabelplatte  ge- 
zeichnet. Jeder  Zacke  entspricht  0*01613  See. 

Das  Gassphygmoskop  (Landois),  —  Um  dem  Vorwurfe  zu  begegnen,  Landois' 
welchen  man  früher  vielfach  den  pulsregistrirenden  Werkzeugen  gemacht  hat,  J^yf^^gj^f,^ 
dass  die  im  Sphygmogramm  sieh  ausprägenden,  secundären  Elevati onen  von 
einem  Nachschwingen  der  Apparate  aus  Trägheitsmomenten  herrühren,  construirte 
ich  mein  Gassphygmoskop,  bei  welchem  eine  Bewegung  fester  Massen  aus- 
geschlossen und  somit  jegliches  Nachschwingen  in  Bewegung  gesetzter  träger 
Massen  überhaupt  unmöglich  ist. 

Fig.  48. 


LMndois*  Gassphygmoskop. 


Die  oberflächlich  liegenden  Schlagadern,  welche  ihre  Bewegung  der  darüber 
liegenden  Haut  mittheilen,  werden  natürlich  durch  die  Mitbewegung  dieser  Haut- 
schicht auch  diejenigen  Lufttheilchen  mit  in  Bewegung  setzen,  welche  der  Haut 
anliegen.  Man  sperrt  nun  die  dünne  Luftschicht  oberhalb  des  pulsirenden  Haut- 
berirkes  (Fig.  48)  a  durch  eine  sehr  seichte  Metallrinne  b  ab ,  welche  so  auf  die 
Haut  gel^  wird,  dass  ihre  Concavität  wie  ein  kleiner  Tunnel  die  Arterie  bedeckt. 
Den  sehr  engen  Zwischenraum  zwischen  der  Metallwand  und  der  Haut  füllt  man 
mit  ]>achtgas.  Zu  dem  Behufe  verbindet  man  mit  dem  einen  Ende  des  Metall- 
tnnnels  einen  zuleitenden  Oasschlauch  ^,  mit  dem  anderen  Ende  hingegen  setzt 
man  durch  ein  kurzes  Kautschukzwischensttick  x  q  ein  knieförmig  aufwärts  ge- 
bogenes Söhrchen  t  in  Verbindung,  dessen  Spitze  eine  nadeldünne  OeflPnung  zum 
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Landois'  Hämantograpliie.  —  Die  Palscurve. 


[§.72] 


Fig.  49. 


Aasströmen  des  Gases  durchbohrt.  Man  lässt  das  Gas  bei  geringem  Drucke  darc:h 
den  Metalltannel  streichen  und  regnlirt  das  Znstcömen  so,  dass  die  Flamme  r  nur 
wenige  Millimeter  gross  ist.  Man  erkennt  nun  mit  Leichtigkeit,  dass  die  Flamme 
isochron  mit  jedem  Palsschlage  anwächst  und  beim  Niedergehen 
einen  vollkommen  deutlich  mar- 
kirten  Nachschlag  zeigt.  —  v.Kries 
photographirte  das  Flammenbildchen. 
Hämauto'  Hämautographie  (Landois).  Durch- 

^Lan^oT^  schneidet  man  bei  Thieren  eine  freigelegte 
Schlagader,  so  dass  der  Blutstrahl  f^ei  her- 
vorspritzt, und  fängt  man  den  letzteren 
auf  einer  in  einiger  Entfernung  senkrecht 
vorbeigezogenen  Glasplatte  oder  einem 
Papierbogen  auf,  so  verzeichnet  der  Blut- 
strahl eine  Curve,  welche  im  höchsten 
Maasse  übereinstimmt  mit  der  durch  den 
Pulszeichner  registrirten ,  normalen  Curve 
dieser  Arterie  {Landois).  Man  erkennt 
ausser  der  primären  Elevation  (Fig.  49,  P) 
deutlich  die  Rückstosselevation  (R)  und 
Elasticitatsschwankungen  (e  e).  Wir  werden 
durch  diese  Selbstregistrirung  der  Blutwelle 
davon  überzeugt,  dass  die  Bewegung  in 
der  Blutflüssigkeit  selbst  ihren  Sitz  hat, 
und  dass  diese  Bewegung  als  Wellenbe- 
wegung sich  der  Arterienwandung  mit- 
theilt. —  Bestimmt  man  die  Blutmasse, 
welche  in  den  einzelnen  Theilen  der  hämauto- 
graphischen  Curve  hingespritzt  liegt,  so 
kann  man  daraus  entnehmen,  dass  die,  aus 
der  querdurchschnittenen  Schlagader  her- 
vortretenden Blutmassen  während  der  ganzen 
Dauer  einer  Systole  und  Diastole  des  Schlag- 
aderrohres (d.  h.  während  der  Verengerung 
und  der  Dehnung)  sich  annähernd  verhalten 
wie  7  :  10.  Es  fliesst  ferner  in  einer  Zeiteinheit  der  Arteriendehnung  etwas  mehr 
als  doppelt  so  viel  Blut,  als  in  einer  Zeiteinheit  während  der  Verengerung  aus 
dem  durchschnittenen  Arterienrohr  ans. 


H&maatographisohe  Curve  ans  der  Arteria 
tibialifl  poetica  eines  grossen  Handee:  — 
P  die  primäre  Pnlswolle,  —  R  die  Rück- 
stosseleyation,  —  e  «  die  ElaeticitfttseleTa- 
tionen. 


Die 

Pulscurve. 


73.  Die  Polscurve,  die  Rückstosselevation 

tmd  die  Ehsticltätsschwingnngen  derselben. 

Im  Sphygmogramm  erkennt  man  den  in  der  Ausdehnmig  (Dia- 
stole) der  Arterie  verzeichneten,  aufsteigenden  Schenkel,  — 
den  Gipfel  (Fig.  50,  P)  —  und  den,  der  Zusammenziehung  (Systole) 
entsprechenden,  absteigenden  Schenkel.  Als  die  hervor- 
ragendste Eigenschaft  der  Pulscurre  nimmt  man  zwei 
völlig  verschiedene  Erhabenheiten  im  absteigenden 
Curvenschenkel  wahr.  Die  auflfalligste  ist  ein,  etwa  in  der 
Mitte  sich  befindender,  meist  deutlich  markirter  Hügel  (R)^  den 
man  mit  dem  Namen  des  dikrotischen  Nachschlages  oder 
mit  Bezug  auf  seine  Entstehung  als  „Rückstosselevation" 
bezeichnet  hat. 

Die  Pulscurve  g:iebt  den  zeitlichen  Verlauf  des  Druckes  an,  den  das 
Blut  durch  die  Wellenbewegung  auf  die  Arterienmembran  ausübt  (§  90.  g).  Denn 
durch  den  wechselnden  Druck  hebt  und  senkt  sich  die  federnde  Pelotte  des 
Pulszeichners,  letzterer  verzeichnet  somit  „Druckpuls e**  (v.  Kries), 
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L  EntsteliTmg  und  Eigenschaf  ben  der  Buokstosselevation. 

Die  „Rückstosseleration"  (auch  secundäre  oder  i^^^^^r 
dikrotisehe  genannt)  entsteht  in  folgender  Weise  (Buisson),  eiemnon. 
Nachdem  dnrch  die  Systole  des  Ventrikels  in  dem  Arteriensystem 
das  eingetriebene  Blut  eine  positive  Welle  erregt  hat,  welche  schnell, 
Ton  der  Aorta  beginnend,  alle  Arterien  fortschreitend  ausdehnt, 
bis  zu  den  feinsten  Arterienzweigen,  in  denen  diese  primäre 
Welle  erlischt,  so  ziehen  sich  nun,  sobald  mit  vollendetem 
Schluss  der  Semilunarklappen  kein  Blut  mehr  nachströmen  kann, 
die  Arterien  wieder  zusanmien.  Durch  die  Elasticität  und  die  active 
Contraction  wird  nun  auf  die  Blutsäule  ein  Gegendruck  ausgeübt. 
Das  Blut  wird  zum  Ausweichen  gezwungen.  Nach  der  Peripherie 
hinströmend,  findet  es  nirgends  ein  Hinderniss,  gegen  das  Gentrum 
aber  weichend,  prallt  es  von  den  bereits  geschlossenen 
Semilunarklappen  zurück.  Durch  diesen  Anprall  des  Blutes  wird 
eine  neue  positive  Welle  erzeugt,  welche  nun  wieder  peri- 
pherisch in  die  Arterienröhren  hin  fortschreitet  und  in  den  äussersten 
feinen  Zweigen  dieser  letzteren  erlischt.  In  dem  Falle  nun,  dass 
die  Zeit  für  die  völlige  Entwickelung  der  Pulscurve  hinreichend 
gross  ist,  kommt  es  in  nahen  Arterien  (namentlich  an  den  kurzen 
Strecken  der  Carotiden,  aber  auch  noch  der  oberen  Extremitäten- 
schlagadem,  dagegen  nicht,  wegen  ihrer  grossen  Länge,  an  den 
unteren  Extremitätenschlagadem),  noch  zur  Bildung  einer  zweiten 
ReflexionsweUe  in  derselben  Weise,  wie  die  erste  sich  entwickelte. 
In  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  der  Puls  an  den  mehr  peripherisch 
liegenden  Arterien  später  auftritt,  als  an  den  dem  Herzen  nahe 
liegenden,  ebenso  muss  auch  die,  durch  das  Zurückprallen  des 
Blutes  von  den  Aortenklappen  entstehende,  secundäre  Welle  in  den 
entfernteren  Arterien  später  erscheinen.  Beide  Arten  der  Wellen: 
die  primäre  Pulswelle,  die  secundäre,  eventuell  auch  die  tertiäre 
Rtiekstosswelle  haben  ja  gleichen  Entstehungsort  und  gleichen  Ver- 
lauf; und  je  länger  ihr  Weg  ist,  den  sie  bis  zu  einer  bestimmten 
Schlagaderstelle  zurückzulegen  haben,  um  so  später  kommen  sie 
an  ihrem  Ziele  an. 

Ueber  die  Rückstosselevation  haben  die  Untersuchungen  noch 
folgende  Hauptgesetze  ergeben: 

1.  Die  Rückstosselevation  erscheint  im  abstei- ^"Jf^f/*" 
genden  Curvenschenkel  um  so  später,  je  länger  d i e «?^^^^^^»^^j<»- 
Arterie  ist,   vom  Herzen   bis   zu   ihrer   Peripherie   gemessen    ei^^ati^i. 
{Landois  1863).   (Man  berechne  die  Curven  Fig.  47.  53.  57.) 

Der  kürzeste  zugängliche  Schlagaderbezirk  ist  der  der  Carotiden.  Hier 
erreicht  die  Rückstosselevation  nach  Beginn  des  Palses  ihre  höchste  Höhe  nach 
ungefähr  0,35—0,37  Secnnde.  —  Die  zweitkürzeste  erreichbare  Arterienstrecke 
ist  die  der  oberen  Extremität.  Hier  bildet  sich  der  Gipfel  der  Rückstoss- 
tflevation  etwa  0,36 — 0,38—0,40  Secunde  nach  dem  Anfange  der  Palsbewegung 
ans.  —  Die  längste  Strecke  ist  die  der  Arterien  der  unteren  Extremität. 
iHrr  Gipfel  der  Rückstosselevation  liegt  hier  0,45—0,52—0,59  Secunde  hinter 
dem  Fusspunkte  der  Curve,  je  nach  der  Grösse  des  Individuums.  Natürlich 
«rrfolgt  auch  bei  Kindern  und  kleinen  Individuen  die  Rückstosselevation  dem- 
»-ntsprechend  in  allen  Arterien  früher.  —  Verbindet  man  mit  der  Carotis  oder 
Cruralis  eines  Hundes  ein  Kautschukrohr,  so  kann  man  auch  auf  diesem  die 
Palscurve  zeichnen  lassen.  Es  entsteht  natürlich  die  Rückstosselevation  um  so 
später,  je  langer  das  Rohr  ist  (Landois), 
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Die  Palscarve,  die  Rückstosselevation. 


l§.73.] 


2.  Die  Rttckst088eleyation  tritt  am  so  niedriger 
am  absteigenden  Curvenschenkel  2iuf  (Naumann)  xmd  ist  um  so 
nndentlicher  aasgeprägt  (Landois),  je  weiter  die  Ar- 
terie vom  Herzen  entfernt  liegt.    Es  ist  nicht  auffallend. 


Fig.  60. 


VII 


ivm 


IX 


XII 


xni 


XIV 


XV 


I II  in  Fulicurven  der  Arteria  carotis,  —  IV  der  Axillaris,  -—  V— IX  der  Badialis,  — 
X  Doppelsohlägiger  Puls  der  Badialis,  —  XI  XII  Pulscurven  der  Crurali«,  —  XHI  der 
Tibialis  postica,  —  XTV  XV  der  Pediaea.  —  In  allen  Garyen  bezeichnet  P  den  du-ven- 
gipfel,  R  die  Rflckstosselevation,  —  ee  die  Elasticitfttselevationen,  —  k  die  Erhebung 
durch  den  Klappenschlass  der  Semilunarklappen  der  Aorta  bedingt. 

dass  die  secundäre  Welle,  je  weiter  sie  im  Arterienrohre  fortschreiten 
muss,  um  so  kleiner  wird  und  um  so  mehr  ihre  deutliche  Aus- 
prägung einbüsst. 

3.  Die  Rückstosselevation  fällt  am  Pulse  um  so 
deutlicher  aus,  je  kürzer  und  kräftiger  die  primäre 
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Pülswelle  war  (Marey^  Landois),  Sie  ist  daher  bei  einer  karzen, 
energischen  Systole  des  Herzens  relativ  am  grössten. 

4.  Die  Rttckstosselevation  ist  am  so  grösser,  je 
geringer  die  Spannnng  im  Arterienrohre  ist  (Marey, 
Landois). 

In  Fig.  60  sind  lAT und  X  bei  geringer,  —  Fund  FJ bei  mittlerer 
—  und  K7/bei  hoher  Spannung  der  Arterienwand  gezeichnet. 

Eiaflisse  auf  die  Gefäss-Spamiung.  —  Wir   kennen   eine  Anzahl   von 
Einflössen,  welche  anf  die  Spannnng  im  Arterienrohre  Einflnss  haben.  Herab-      Herab- 
it izend  wirken:  Die  b^innende  Inspiration  (§.79),  Yasomotorenlähmnng ,  der     ^*^^f 
Aderiaas,  Aussetzen  der  Herzaction,  Wärme,  erhobene  Position  des  Eörpertheiles.  — > 
Erhöhend  anf  die  Spannnng  wirken:  die  beginnende  Exspiration,  beschlennigter    Srh&tw%g 
Herzschlag,  Erregnng  der  vasomotorischen  Nerven,  erschwerter  Abflnss  des  Blntes  ^„wm^ 
an  der  Peripherie  [etwa  dnrch  entzündliche  Stannngen  {Knecht)],  gewisse  Gifte 
(z.  B.  Blei),  Oompression  anderer  grösserer  Arterienstämme,  Einwirkung  der  Kälte 
auf  die  kleinen  Gefasse  der  Hant  und  ebenso  der  Elektricität,  Behindemng  des 
Abflnsses  des  venösen  Blntes.  —  Ebenso  hat  das  Freilegen  nnd  Entblössen  der 
Aiterienstämme  in  Folge  der  Beiznng,  welche  der  Zutritt  der  atmosphärischen 
Luft  zn  der  Oberfläche  anf  die  Gefässhant  ausübt,  grössere  Spannung  des  Gefässes 
ZOT  Folge  (Landois).  Ausserdem  finden  wir  eine  vermehrte  Sx>annung  der  Arterien 
bei  verschiedenen  krankhaften  Zuständen.  Bei  erhöhter  Spannung  ist  in  der  Begel 
die  gaue  Pnlacorve  zugleich  niedriger. 

ABen  diesen  Zuständen  entsprechend,  wird  sich  allemal  die  erhöhte  Span- 
nimg  dvTch  eine  erniedrigte,  undeutlichere,  die  geringere  Spannnng  im  Arterien- 
rohre hingegen  dnrch  eine  vergrösserte,  mehr  selbstständig  hervortretende  Rück- 
stoeselevation  erkennen  lassen.  —  Die  Beachtung  der  vorbenannten  Ge- 
setze über  die  Rückstosselevation  hat  grosse  praktische  Bedeutung 
fär  die  Puls  Untersuchung.  —  Moens  giebt  an,  dass  die  zwischen  der 
primären  Pniselevation  und  der  Rückstosselevation  verstreichende  Zeit  zunehme, 
wenn  der  Durchmesser  des  Gefässes  zunehme,  und  die  Wanddicke  abnehme, 
vemi  der  Elasticitätscoöfflcient  kleiner  werde. 

n.  Snistehnng  und  Eigexuiohafben  der  Ülasticlt&tselevationen. 

Ausser  der  Rttckstosselevation  erkennt  man  an  den  Pnlscnrven 
noch  eine  ganze  Anzahl  zwar  zahlreicher,  aber  viel  weniger  aus- 
geprägter, oft  nur  wenig  angedeuteter  Bewegungserscheinungen. 
Diese  (in  Fig.  50  mit  e  e  bezeichnet)  entstehen  dadurch,  dass  das, 
durch  die  Pulswelle  schnell  und  energisch  gedehnte,  elastische  Rohr 
wie  eine  gespannte  elastische  Membran  erzittert:  ebenso  wie  eine 
ausgespannte  elastische  Eautschuklamelle,  wenn  dieselbe  plötzlich 
and  energisch  angezogen  und  gespannt  wird,  unter  Oscillationen 
in  den  gedehnten  Zustand  ttbergeht.  Auch  bei  dem  plötzlichen  Ueb^- 
gang  aus  dem  gespannten  Zustande  in  den  erschlafiten  muss  das 
elastische  Rohr  oscillirende  Bewegungen  zeigen.  Man  nennt 
diese  dnrch  die  elastischen  Schwingungen  der  Ar- 
terienwand hervorgerufenen,  kleinen  Erhöhungen 
an  den  Pulscurven  die  „Elasticitätselevationen"' 
(Landois  1869). 

Da  die  E^asticitätselevationen  den  Schwingungen  der  ge- 
spannten Gefössmembran  ihren  Ursprung  verdanken,  so  ergeben 
sich  leicht  die  Aufschlüsse  ttber  folgende  Thatsachen  (Landois): 

1.  Die  Elasticitätsschwankungen  nehmen  in*'"j2fxr^ 
einer  und  derselben  Arterie  an  Zahl  zu  mit  demGrade««^^'^!**??/'«''' 
der  Spannu  ng  der  elastischen  Arterienmembran.  Eine  eieLulrJi. 
besonders  hohe  Spannung  hat  man  namentlich  im  Kältestadium 
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des  Malaria-Fiebers  (Febris  intermittens)  angetroflfen,  und  gerade 
hier  ist  die  augenscheinlichste  Vermehrung  der  Elevationen  beob- 
achtet worden. 

2.  Ist  die  Spannung  der  Arterienmembran  beträcht- 
lich herabgesetzt,  so  können  die  Elasticitätseleva- 
tionen  verschwinden.  Da  die  Verminderung  der  Spannimg 
die  Entwickelung  der  Rückstosselevation  begünstigt,  so  stehen 
rticksichtlich  ihrer  Ausbildung  die  beiden  Arten  der  Elevationen 
in  einem  einigermaassen  gegensätzlichen  Verhältnisse. 

3.  Bei  solchen  Erkrankungen  der  Gefässwan- 
dungen,  welche  die  Elasticität  derselben  beein- 
trächtigen oder  sogar  vernichten,  werden  die  Elasti- 
citätselevationen  entweder  stark  verkleinert  oder 
sogar  völlig  ausgelöscht. 

4.  Je  weiter  vom  Herzen  die  Arterie  entfernt  ist. 
um  so  höher  treten  an  dem  absteigenden  Curven- 
schenkel  die  Elasticitätselevationen  hervor. 

5.  Bei  Steigerung  des  mittleren  Druckes  in  der 
Arterie,  in  Folge  behinderten  Blutabflusses  in  den  Arterien,  rücken 
die  Elasticitätselevationen  höher  gegen  denCurven- 
gipfel  empor. 

6.  Die  Elasticitätselevationen  sind  rücksichtlich  ihrer  Zahl 
und  ihrer  Lage  in  den  Pulscurven  der  verschiedenen  Arterien  des 
menschlichen  Körpers  verschieden. 

Bei  senkrechter  Erhebang  des  Armes  zeigt  sich  nach  5  Minuten  ErschlafinEs; 
and  Abnahme  der  elastischen  Spannung  der  Arterien  der  oberen  Extremität,  die 
zugleich  blutleerer  sind. 

Die  Yon  uns  als  Elasticitätselevationen  bezeichneten  Erhebungen  sollen 
nach  Moens  ihren  Grund  haben  in  der  Entstehung  zahlreicher  kleiner  Wellen, 
welche  auf  die  Rückstosselevation  aufgesetzt  erscheinen.  Nach  Grtisheif  sind  sie 
nur  zum  Theil  auf  elastische  Schwingungen  zuriickzufdhren. 

Durch  Untersuchungen  über  die  Wellenbewegungen  in  elasti- 
schen Kautschukröhren,  wie  sie  von  Marey,  mir,  Moens,  Grashetfy  G.t. 
Liebig  u.  A.  angestellt  worden  sind ,  lassen  sich  die  Gesetze  der  Pulsbewegan? 
am  einfachsten  demonstriren. 

74.  Der  doppelschlägige  Pnls  (Pulsns  dicrotos). 

Der  dappei-  Mitunter  beobachtet  man  bei  Menschen  unter  der  Einwirkung  hoher  Fiebt-r- 

^'^i'u/*^'^    grade ,   dass   der  Puls  sich   aus   zwei  Schlägen   zusammensetzt  (Fig.  50,  X).  von 
denen  der  erste  gross,  der  zweite  klein  und  wie  ein  Nachschlag  erscheint.    Allemal 
einem  Paare   derartiger  Schläge   entspricht   eine  Systole   des  Herzens.    Man  i?t 
mittelst  des  Tastpefühles  vollkommen  im  Stande,   die  beiden  ungleichen  Schläge- 
einzeln  herauszufühlen.    Durch   die  Erforschung  des   Pulses   mittelst   des   Pols- 
zeichners  ist  man  darüber  belehrt  worden,  dass  der  doppelschlägige  Puls  nur  ein«: 
eutsteht      Steigerung  einer   normalen  Erscheinung   am  Pulse  sei.    Der   fühlbare  Nach- 
Verqrüssr-    schlag    ist    uämlich    nichts    Anderes,     als    die    stark    vergrösserte 
i;»>//7  der     Rückstosselevation,  welche  unter  normalen  Verhältnissen  für  den  tastenden 
riüc'ksto.ss-   Finger  nicht  erkennbar  ist,  hingegen  unter  dieser  krankhaften  Vergrösserung  ancl« 
devatton.     ^^j.^^^  ^^^  Tastgefühl  erkannt  wird.    Fragen  wir,  welche  Ursachen  die  Rückstoss- 
elevation zu  einer  so  beträchtlichen  Grösse  anwachsen  lassen    können,    so  habt^n 
mich  meine  Untersuchungen  zu  folgenden  Resultaten  geführt: 
Begünsti-  j.  Zur  Entstehung   des  Pulsus   dicrotus  wirkt  begünstigend    eine    kurz»* 

Fhiliiisse    primäre  Pulswelle,   wie  sie  in  der  Regel  beim  Fieber,  in  welchem  das  Hen 
rnif  lit  n     sich  schnell  und  relativ  unergiebig  zusammenzieht,  geliefert  wird. 

P.  dicrotus. 
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2.  Znr  Entstehung  des  Doppelschlägers  wirkt  begünstigend  eine  ver- 
minderte Spannung  im  arteriellen  Systeme.  Eine  kurze  Systole  bei 
venninderter  Arterienspannung  liefert  die  günstigsten  Bedingungen  für  die  Ent- 
stehung d^  dikrotischen  Pnlsschlages.  —  Hitunter  erscheint  der  doppelschlägige 
Pols  nur  in  einem  bestimmten  Gebiete  der  Schlagadern,  während  an  allen  anderen 
nur  ein  einfacher  Schlag  zu  fühlen  isL  Namentlich  ist  dieses  mitunter  der  Fall 
an  der  Armarterie  der  einen  oder  der  anderen  Seite.  Es  müssen  in  diesem  Falle 
in  dem  Arterienbezirke  für  die  Entstehung  der  Dikrotie  besonders  günstige  Ver- 
hältnisse vorwalten.  Biese  beruhen  in  der  localen  Verminderung  der  Gefass- 
spannung  des  betreffenden  Bezirkes  in  Folge  einer  Lähmung  der  vasomotorischen 
Nerven  dieser  Gefässprovinz  (LandoisJ.  Vermehrt  man  hier  die  Spannung,  wie 
es  leicht  geschieht,  durch  Compression  benachbarter  oder  anderer  grösserer  Arterien- 
»üLmme  oder  durch  die  Compression  der  abfuhrenden  Venen,  so  verwandelt  sich 
df^r  Doppelschläger  in  den  einfachen  Pulsschlag.  Im  Fieber  scheint  es  die  erhöhte 
Temperatur  (39—40®  C.)  zu  sein,  welche  den  Doppelschläger  hervorruft  (Riegel)y 
wodurch  die  Arterie  mehr  gedehnt,   der  Herzschlag  kürzer   und  prompter  wird. 


Fig.  61. 


Konnalpfila.  —       Entstehnng  des  P.  dicrotns.  —  P.  cApricaii^  — 


P»  monocrota«. 


3.  Zur  Entstehung  des  Pulsus  dicrotus  ist  unbedingt  nothwejndjig,  dass 
die  Arterien  Wandung  die  normale  Elasticität  besitze.  Bei  alten 
Individuen  mit  verkalkten  Arterienwänden  kommt  der  Doppelschläger  nicht  zur 
Erscheinung  (Landois), 

In  Fig.  51  Ay  B,  C  erkennen  wir  den  allmählichen  Uebergang  der  normalen 
Radialcurve  {AJ  in  den  Doppelschläger  (B,  C),  dessen  Rückstosselevation  (r) 
nnnmehr  als  selbststandige  Erhebung  auftritt. 

Nimmt  beim  fieberhaften  Doppelschläger  die  Pulsfrequenz  mehr  und  mehr    rwtwmd- 
zn ,  so   kann   der  nächstfolgende  Pulsschlag  bereits   im   absteigenden  Theil  der  p*"j5^  ?**  i 
Rückstosselevation  anheben  (Fig.  51,  /),  E,  F\  ja   sogar  dicht  am  Gipfel  dieser  ^^[ 

fG)  (P.  caprizans).    Hebt  endlich  der  folgende  Schlag  bereits  im  Thale  (%) P. capHzans. 
zwischen  der  primären  Elevation  (p)  und  der  Rückstosselevation  (r)  an,  so  fallt 
letztere  ganz  fort,  und  die  Curvenreihe  (H)  hat  nun  den  „monokroten  Typus**    P.  mono- 
ipg.  138)  (LandoüJ.  «^ö'^"- 

75.  VerscMedenheit  der  zeitlichen  Verhältnisse  des 

Palses. 


L  Pulsus  frequens  et  rarus. 

Je  nachdem  in  1  Minute  viele  oder  wenige  Schläge  erfolgen,  nennt 
nun  den  Pols  einen  frequenten  oder  seltenen.  Unter  der  Einwirkung  des 
Fiebers  (§.221)  oder  anderer  Agentien  kann  die  Zahl  der  Pulse  beträchtlich 
steigen,  bis  120  und  darüber.  —  Verminderung  der  Pulsschläge  werden 
IQ  einzelnen,  noch  normalen  Fällen  (im  Wochenbette,  in  Hungerzuständen,  sowie 
ails  Besonderheit  bei  einigen  Individuen)  bis  gegen  40  beobachtet.  Doch  werden 
in  sehr  seltenen  Fällen  diese  Grenzen  nach  beiden  Seiten  überschritten.  In 
periodischen  Anfällen  zählte  man  selbst  bis  250  Pulsschläge.  Solche  Anfälle 
mössen  als  Pyknokardie  bezeichnet  werden  (falsch  ist  die  Benennung  Tachy- 
kardie, weü  Tox'J^  =  celer  ist,  §.72).  Abnorme  Yerlangsamung,  Spani- 
kardie  (falsch  ist  die  Bezeichnung  Bradykardie,  weil  ßpaSJ;  =  tardus  ist)  (pg.  146) 


Puls- 
frequtns. 
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kommt  gleichfalls  vor :  man  fand  15,  10,  ja  8  Schläge  in  1  Minute.  Es  ist  hierbei 
an  Affectionen  der  Herz-Nerren,  des  MaskeLs  in  Folge  von  Ueberanstrengongen  oder 
an  Störungen  im  Coronarkreislanfe  (§§.  51,  62)  zu  denken. 

Vertiefung  der  Athemzflge  olme Beschleunigung  vermehrt  meist  etwas 
die  Pulsfrequenz  —  beschleunigte,  aber  oberflächliche  sind  ohne  Einfluss,  tiefe 
beschleunigte  vermehren  jedoch  die  Pulszahl  (KnoU). 

2.  Pnlsns  oeler  et  tardus. 

Puiscfierität.  Entwickelt  sich  die  Pulswelle  in  der  Art,  4ass  die  Dehnung  des  Arterien- 

rohres nur  langsam  bis  zu  ihrem  Höhepunkte  erfolgt,  und  ebenso  das  Zusammen- 
sinken der  gespannten  Ader  allmählich  stattfindet,  so  haben  wir  den  Polsns 
t  a  r  d  u  s  (g  e  d  e  h  n  t  e  r  P  u  1  s) ;  im  entgegengesetzten  Falle  entsteht  der  g e  s c h  w in d e 
Puls  (Pulsus  celer,  schnellender  Puls).  Solche  Momente,  welche  die  Pnls- 
celerität  vergrössem,  sind :  Kürze  der  Herzaction,  hohe  Nachgiebigkeit  der  Arterien- 
membranen,  leichterAbflnss  des  Blutes  durch  Erweiterung  der  kleinsten  Arterien, 
grössere  Nähe  des  Herzens.  Der  P.  celer  hat  hohe  Curvenschenkel  und  einen 
spitzen  Winkel  am  Gipfel,  der  P.  tardus  hat  niedrige  Schenkel  (zumal  der  auf- 
steigende ist  besonders  kurz)  und  einen  grossen  Winkel  am  Gipfel.  (Vgl.  pg.  133.) 

3.  ZSsflüsse  auf  die  Fnlsfreqtienz. 

Auf  die  Der    normale,    erwachsene  Mann   hat   71 — 72  Pnlsschlage   in   1  Minute 

^'^'^''  (Kepler),  das  Weib  gegen  80  Schläge.  —  Weiterhin  haben  Einfluss: 

«fff«  Aller,  a)  Das  Alter: 


SchUge  in 

der  Minute 

•feugeboren 

er    130-140 

1.  Jahr 

120-130 

2.     * 

105 

3.     „ 

100 

4.     . 

97 

5.     . 

94-90 

0.     „ 

gegen  90 

10.— 15.  Jahr 

15.-20.  , 

20.-25.  „ 

25.-50.  , 
60. 
80. 

80.-90.  „ 


Schlfige  in 
der  MinDt0 

78 
70 
70 
70 
74 
79 
über  80 


f'^«  b)  Die  Eörperlänge  —  steht  in  einem  bestimmten  Yerhaltniss  zur  Pols- 

Körperlämje,  p        L    */ 

frequenz.   Nach  Volkmann  gilt  die  Formel        =   '      ,  worin  P  und  P^  die  Pnls- 

Pj  Li    /j 

frequenzen,  L  und  Lj  die  Eörperlängen  ausdrücken.  —  Rameaux  stellt  die  folgende 
Formel  auf: 


"•'"Vi 


worin  N  und  Nj  die  Pulsfrequenzen,  D  und  D,  die  Eörperlängen  bedeuten.  — 
Nach  dieser  Formel  wurden  bei  einer  grossen  Ajizahl  von  gesunden  Menschen  die 
Pulsfrequenzen  aus  den  gemessenen  Eörperlängen  berechnet.  Dieses  gab  folgendes 
Resultat  (Czarnecki): 


Puls 

Körpergrösse 

PnU 

in  Je  10  Gm. 

berechnet         beobachtet 

in  je   10  Gm. 

80—90 

90                103 

140-150 

69 

74 

90-100 

86                 91 

150-160 

67 

68 

100-110 

81                  87 

160-170 

65 

65 

110-120 

78                 84 

170-180 

63 

04 

120-130 

75                 78 

über  180 

60 

60 

130-140 

72                 76 

So  wie  es  gelingt,  aus  der  KÖrpergrösse  die  Pulsfrequenz  zu  bestimmen, 
so  muss  es  natürlich  auch  gelingen,  aus  der  Pulsfrequenz  die  Eörpergrösse  zu 
berechnen.    Wir  entwickeln  hiefur  aus  der  vorstehenden  Formel: 


D.= 
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Alle  diese  Berechnungen  haben  natürlich  nor  theoretisches  Interesse,  und 
es  versteht  sich  von  selbst,  dass  bei  anzustellenden  Vergleichen  nur  ganz  gesunde 
Personen  desselben  Geschlechtes  und  Alters,  die  sich  überdies  unter  völlig  gleichen 
Verhältnissen  befinden,  gewählt  werden  dürfen  (Landoia), 

e)  Von  sonstigen  Einflüssen  auf  die  Pulsfrequenz  bemerkt  man^   dass  die  versrhiedeue 
Maskelthätigkeit   (§.  115.  3)  (§.  372).    —   Steigerung    des   arteriellen  f^^Zn^ 
Blatdruckes  (§.  64.  n.  b),  —  die  Nahrungsaufnahme,  —  erhöhte  Tem- 
peratur,   —    Schmerzempfindung,    —    unangenehme    Sensation   im 
Kahrungstractus,    —  Uebelkeit  (Bleuler  d' Lehmann) y  —  und  psychi- 
sche oder  geschlechtliche  Erregungen  den  Puls  beschleunigen. 

Ferner  ist  im  Stehen  (ebenso  beim  passiven  AufHehten)  der  Puls  etwas 
freqnenter  als  im  Liegen.  —  Auch  die  Musik  beschleunigt  bei  Menschen  und 
Thieren  den  Herzschlag  unter  Steigerung  des  Blutdruckes  (Dogiel).  —  Aufenthalt 
ooter  erhöhtem  Luftdruck  vermindert  den  Pulsschlag  (§.  144).  Hierbei  steigt 
die  erste  Elasticitätselevation  höher  g^en  den  Gipfel  empor  (Heller  <t  Mager  ä- 
c.  Schröter). 

d)  Von  besonderem  Interesse  ist  die  Periodicität  der  Pulsfrequenz  im  Tages- 
Laufe  eines  Tages.  Die  Schwankungen,  welche  meist  nur  einige  Schläge  J^f^"' 
betragen,  folgen  im  Allgemeinen  dem  Verlaufe  der  T  e  m  p  e  r  a  t  u  r  c  u  r  v  e  (§.  214. 4). 

—  Nach  Haan  soll  der  Puls  mit  Winteranfang  am  frequentesten,  mit  Sommer- 
anfang am  wenigsten  frequent  sein. 

e)  Pulszahl  einiger  Thiere:  —  Elephant28,  —  edler  Hengst  gegen 30 
(Staten  und  Arbeitspferde  etwas  mehr ,  Ellinger),  —  Rind  gegen  50,  —  Schaf, 
Schwein  75,  —  Hund  95,  —  Katze  130,  —  Kaninchen  120—150  in   1  Minute. 

1  VerscUedeiilieiten  der  Fnlsrhytlimen  (Allorhytlimie). 

An   der  normalen  Schlagader   erkennt  der  tastende  Finger  keinen  beson-  Wechsel  tier 
deren  Rhjrthmns,  sondern  es  folgt  Schlag  auf  Schlag  in  anscheinend  gleichem    rhyttu^m 
Abstand,  wenngleich  auch  geringe  zeitliche  Abweichungen  der  E^lse  unter  einander 
oft  vorkommen  (C,  Vierordt,  Häsler).  Alle  abweichenden,  complicirten  Rhythmen 
gehören  den  abnormen  Pulsbewegnngen  an.  Zuweilen  fällt  in  der  normalen  Reihe 
plötzlich  ein  Schlag  aus:  aussetzender  Puls.    Rührt  das  Aussetzen  von  einer 
blossen  Schwäche  der  Systole  her,  so  heisst  der  Puls  P.  intermittens,  —  rührt      Puistt^ 
trr  von  einem  Ausfall  der  Systole   her,   nennt  man  ihn  P.  deficiens   (mitunter'"'***'"'''*^'*' 
bei  Fettleibigen  ohne   pathologische  Bedeutung).  —  Seltener  zeichnet  sich  eine  ^'  ^^^^'^i 
Beihe  von  Pulsen  dadurch   aus ,   dass  die  Einzelschläge   immer  kleiner  werden, 
am  nach   einer  gewissen  Frist  mit  ursprünglicher  Stärke   wieder   zu   beginnen : 

Fig.  62. 


Polios  altemans. 

P.  myurus.   —  Mitunter   erscheint   in   einer  normalen   Reihe   ein  überflüssiger  p.  myi/ru»; 

Palsachlag  wie  eingeschoben:  P.  inte  reu  rrens.    [Diese  Formen  entstehen  nicht    p.inter- 

selten  reflectorisch  vom  Magen-t)armcanal  aus  hervorgerufen,  oder  sie  finden  sich     citrrma,- 

i)ei  Neurasthenischen,  nach  psychischen  Erregungen,  oft  nach  Alkohol-  oder  Tabaks- 

intoxication ,   ohne   dass   Veränderungen   am    Herzen   vorhanden   sind.    Mitunter 

ündet  sich  auch  eine  Systole  atriorum  intercurrens,  verbunden  mit  Pulsns  deficiens 

oder  intermittens   (LandoieJ.]   —   Der  regelmässige  Wechsel  von   einem   hohen 

und  einem  niedrigen  Pulse  wird  als  P.  altern  ans  bezeichnet  (Traube),  —  Dasp.  nUernans} 

Wesen  des  bigeminus  besteht  nach  Traube  darin,   dass  die  Pulse  stets  paar- p.  fr/^e/nt nt«jr. 

vdse  auftreten,  so  dass  der  zweite  Schlag  dicht  am  absteigenden  Curvenschenkel 

des  ersten   erfolgt.    In  entsprechender  Weise   kann   aiich   ein  P.  tr  ige  minus, 

$owie  qnadrigeminus  etc.  entstehen.  —  Knöll  fand  bei  Thierversuoheh,  dass 

diese  Pulsarten  eintreten,  wenn   grössere  Widerstände  im  Kreislaufe   entstehei), 

M  dass  fikr  das  Herz  grössere  Anforderungen  an  seine  Leistung  gestellt  werden. 

10* 
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Stärke,  Spannang  nnd  Grösse  der  Pulse.  —  Garoti8-Cnr?e.        [§.  75.] 


AqcIl  beim  Menschen  weist  das  Auftreten  anf  ein  Hissyerhältniss  zwischen  der 
Kraft  des  Herzmuskels  und  der  zu  leistenden  Arbeit  hin  (Riegel),  —  [Vgl.  die 
Gruppenbildung  der  Herzschläge ,   §.  64. 1.  5.]   —   Völlige  Unregelmässigkeit  des 
Arhyihmia  Herzens  wird  Arhythmia  sive  delirium  cordis  genannt. 

cordii. 


Stärke  des 
Pidses: 
P.  fortis, 
debilis; 


P.  dwrus, 

moüis; 
P.  pienus, 

vamus. 

Spannung 

-  des  Pulses. 


Grösse  des 
Pulses  : 


P.  nMgnus, 

parvus, 
inneqnnlis. 


76.  Verschiedenheit  der  Stärke,  Spannung  nnd  Grosse 

der  Fnlse. 

Die  relative  „StSrke"  —  des  Pulsschlages  (Pulsus  fortis  et  debilis) 
lässt  sich  dadurch  bestimmen,  ein  wie  grosses  Gewicht  der  Puls  noch  zu  heben 
im  Stande  ist.  Es  kann  hierzu  ein,  mit  Gewichten  belasteter  Pulszeichner 
benützt  werden,  dessen  Pelotte  die  Arterie  in  einer  bestimmten,  stets  gleich  grossen 
Ausdehnung  deckt.  Der  Schreibhebel  desselben  hört  natürlich  anf  zu  spielen, 
sobald  der  auf  die  Arterie  ausgeübte  Druck  den  Pulsschlag  überwindet.  Das 
Gewicht  zeigt  direct  die  Stärke  des  Pulses  an.  Nach  G.v.IAehig  ist 
der  Puls  bei  Menschen  mit  Anlage  zur  Schwindsucht  sehr  leicht  zu  unterdrücken 
(debilis)  mit  gleichzeitiger  Neigung  zur  Dicrotie.  —  Der  Puls  erscheint  hart  oder 
weich,  wenn  die  Schlagader  couform  dem  mittleren  Blutdrucke,  aber  unabhängig 
von  der  Energie  des  Einzelpulses,  dem  tastenden  Finger  eine  grössere  oder  geringere 
Resistenz  darbietet:  (P.  durus  etmollis).  Geht  die  Pnlsbewegung  ohne  An- 
sehung ihrer  eigenen  Grösse  an  einer  stark  geschwellten,  yollen,  —  oder  dünnen, 
leeren  Arterie  vor  sich,  so  haben  wir  den  P.  plenus  et  vacuns  siye  inanis. 

Bei  der  Bestimmung  der  „Spannung"  —  der  Arterie  und  des  Pulses, 
ob  sie  hart  (durus)  oder  weich  (mollis),  ist  stets  zu  berücksichtigen,  ob 
die  Arterie  diese  Qualität  während  der  Pulswelle  allein,  —  oder  auch  während 
der  Arterienruhe  besitze.  Alle  Arterien  sind  während  des  Pulsschlages  härter  als 
in  der  Ruhe,  aber  ein  während  des  Pulsschlages  sehr  hartes  Arterienrohr  kann 
in  der  Pulspause  zwar  ebenfalls  hart,  aber  auch  in  anderen  Fällen  sehr  weich 
sein,  wie  z.  B.  bei  der  Insufücienz  der  Aortaklappen,  bei  welcher  nach  der  Con- 
traction  des  linken  Ventrikels  eine  grosse  Menge  Blutes  durch  die  undichten 
Semüunarklappen  der  Aorta  in  die  Kammer  zurückströmt,  so  dass  hierdurch  die 
Arterien  plötzlich  wieder  relativ  bedeutend  entleert  werden.  —  Die  Pulsspannnng 
ist  am  niedrigsten  im  Stehen,  grösser  im  Sitzen,  am  grössten  im  Liegen  (Spengler J. 

Unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  wird  die  „GrÖMe"  —  der  Pulswellen 
direct  aus  der  Grösse  der  sphygmographischen  Bilder  erkannt  So  unterscheidet 
man  den  grossen  und  den  kleinen  Puls  (P.  magnus  et  parvus),  den  un- 
gleichen (inaequalis),  den  äusserst  schwachen,  der  nur  als  leicht  zitternder 
Stoss  gefühlt  wird  (P.  tremulus)  und  den  bis  zum  Verschwinden  undeutlichen 
(P.  filiformis  et  insensibilis).  —  Ein  grosser  und  weicher  Puls  heisst 
P.  undosus,  ein  kleiner  und  harter:  P.  contractus,  ein  kleiner  sehr  frequenter: 
P.  vermicularis,  —  ein  grosser,  harter,  frequenter:  P.  serratus,  —  ein 
grosser,  sehr  harter:  P. vibrans,  —  ein  in  den  gleichnamigen  Arterien  beider 
Körperseiten  verschiedener  (bedingt  durch  Verengerung,  Compression  oder  Knickung 
an  einer  Seite) :  P.  d  i  f  f  e  r  e  n  s. 


Form  der 

Carotiden- 

Curre. 


11.  Die  Pniscurven  der  verschiedenen  Arterien. 

1.  Ptdflcurvo  der  Arteria  carotis.  —  (Fig.  50,  L  n.  m.;  —  Fig.  57, 

C  und  CiO 

Der  aufsteigende  Curvenschenkel  ist  sehr  steil;  die  Spitze  der 
Curve  (Fig.  50,  I.  P)  ist  an  den  mit  minimaler  Reibung  verzeichneten 
Curven  spitz  und  hoch  hervorstechend.  Unterhalb  der  Spitze  erkennt 
man  als  oberste  Zacke  eine  kleine  Erhebung,  die  ^^Klappenschluss- 
elevation"  (Fig.  50, 1.  iT),  welche  herrührt  von  einer  positiven  Welle, 
welche,  während  des  klappenden  Schlusses  der  Semüunarklappen  in  der 
Aortenwurzel  erregt,  sich  in  die  A.  carotis  noch  ziemlich  ungeschw&cht 
fortpflanzt  (Landois),   In  unmittelbarer  Nähe  dieser  Zacke,  und  nur  an 
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wirklich  mit  minimalster  Reibung  gezeichneten  Corvei^  sichtbar,  er- 
scheint die  oberste,  sehr  kleine  Elasticitätsschwanknng  (Fig.  50,  II.  e). 
Weiter  abwärts,  jedoch  noch  oberhalb  der  Mitte  des  absteigenden 
Cnrvenschenkels^  zeigt  sich  meist  grösser  die  Rückstosselevation  (B), 
doreh  das  Znraekprallen  einer  positiven  Welle  von  den  bereits 
geschlossenen  Semilonarklappen  erzeugt.  Die  RückstosselevatioD 
ist  relatir,  d.  h.  im  Vergleich  zu  den  übrigen  Cnrventheilen,  nur  von 
kleiner  Entwiekelung,  was  von  der  hohen  Spannung  in  der  A.  carotis 
Zeugniss  ablegt  Nach  Bildung  der  Rückstosseleyation  sinkt  der  ab- 
iiteigende  Schenkel  anfangs  steil  bis  etwa  zum  oberen  Drittel,  von  wo 
im  Niedergehen  der  ßchreibhebel  an  gut  verzeichneten  Curven  meist 
Qoeh  zwei  kleine  Elevationen  zeichnet,  von  deneo  die  oberste  eine 
Elasticitittsschwankung  ist,  während  die  unterste,  welche  unter  gttnstigen 
VeitaJtnissen  wesentlich  grösser  erscheint  (Fig.  50,  III.  i?i),  die  zweite 
Rückstosselevation  darstellt  (Landois,  Moena),  Hier  haben  wir  einen 
echten  Trlcrotismus  (pg.  138),  welcher  in  der  Carotis  um  so  leichter 
zor  Verzeichnung  gelangen  kann,  weil  diese  Bahn  der  Schlagadern 
kürzer  ist,  als  die  der  Extremitäten  (pg.  141). 

2,  Fnlscnrve  der  Arteria  axillaris.  (Fig.  50,  iv.) 

Der  aufsteigende  Curvenschenkel  ist  sehr  steil;  ziemlich  nahe  ^^^^ 
anter  der  Spitze  findet  sich,  ähnlich  wie  an  der  Carotiscurve,  eine  oun-e. 
kleine  Klappenschlusselevation  (K),  unterhalb  der  Mitte  er- 
bebt sich  die  ziemlich  hoch  steigende  Rückstosselevation  (R)j  höher 
als  in  der  Carotiscurve,  weil  in  unserem  Qefässe  die  Verminderung 
der  arteriellen  Spannung  eine  grössere  Entwiekelung  der  Rückstoss- 
welle  zulässt.  Weiter  abwärts  von  der  Höhe  der  Rückstosselevation 
bis  zum  Fusse  der  Curve  trifft  man  noch  zwei  bis  drei  kleinere 
Elasticitätsschwankungen  (e  e)  an. 

3.  Pulflcnive  der  Arteria  radialis.  (Fig.  47.  —  Fig.  50,  v.  bis  x.  — 

Fig.  57,  B  und  B^.) 

Der  aufsteigende  Schenkel  (Fig.  50,  V)  ist  von  mittlerer  Höhe,  ^«  ^^ 
massig  brflsk  ansteigend  und  von  /-förmiger  Gestalt  (siehe  jedoch  cunr^ 
§.  78).  Die  Spitze  (P)  pflegt  scharf  ausgeprägt  zu  sein.  Unterhalb 
dieser  treten  zuerst  bei  grösserer  Spannung  zwei  (V^  e  e),  bei  gerin- 
gerer eine  Elasticitätsschwanknng  (VI.  IX.  e)  auf.  Dann  folgt  ungefähr 
in  der  Mitte  des  absteigenden  Schenkels  die  meist  ausgeprägte  Rück- 
stosselevation (B).  Dieselbe  ist  um  so  selbstständiger  und  um  so 
M::härfer  ausgeprägt,  je  mehr  Momente  vorhanden  sind,  welche  auf 
die  Entwiekelung  der  secundären  Welle  begünstigend  einwirken  (§.  73). 
Am  geringsten  ist  sie  bei  kleinem,  harten  Pulse  in  einer  sehr  ge- 
spannten Arterie  ausgeprägt  (Fig.  50,  VII.  i?),  grösser  bei  geringerer 
Spannung  (IX.  i2),  am  grössten  endlich  beim  doppelschlägigen  Pulse 
(X.  R)\  (§.  74).  Abwärts  erscheinen  bis  zum  Fusspunkte  der  Curve 
noch  zwei  oder  drei  kleinere  Erhebungen:  die  beiden  ersteren  als 
Elasticitätselevationen  (e  e),  die  unterste  als  etwaige  zweite  Rtlckstoss- 
welle  nur  in  seltenen  Fällen  recognoscirbar.  —  Die  Pulscurve  der 
A.  brachialis  in  der  Ellenbeuge  ist  etwas  grösser,  weicht  aber  nicht 
wesentlich  von  der  Radialis-Curve  ab. 
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Erscheinungen  des  Anakrotismns. 


l§-78.] 


Anakrote 
Ckirotis- 
Curve. 


Anakrote 

S%4belavia- 

Ourre. 


kleiner  ist^  als  aach.  dass  sie  der  Hauptwelle  voranfläuft.  Das  Wesen  des 
An.akrotismns  der  Palscnrven  von  grossen  Gefässstämmen  bei 
hochgradiger  Insufficienz  der  Aortaklappen  besteht  nnn  darin, 
dass  sich  an  der  Cürve  im  aufsteigenden  Schenkel  die  Yorhofs- 
welle  vor  der  Ventrikelwelle  ausprägt  (Landoia),  Dieser  Anakrotismns 
prägt  sich  deshalb  nur  in  der  Curve  von  den  grösseren  Gefässstämmen  aus, 
weil  die,  an  sich  nur  kleine  Welle,  peripherisch  zu  den  kleineren  Gefassen  fort- 
schreitend, allmählich  erlischt.  Fig.  55. 1  zeigt  die  Pulscurve  der  Carotis 
von  einem  Manne.  Sie  hat  einen  steil  emporgehenden  Schenkel,  bedingt  durch 
die  Gewalt  des  hypertrophischen  Herzens.  Am  Gipfel  der  Curve  treten  ganz 
constant  zwei  Zacken  hervor,  von  denen  die  vordere,  weil  sie  schmälere  Basis 
hat,  geringere  Zeit  zur  Entwickelung  bedarf,  als  die  zweite.  Die  vordere  (04^ 
ist  die  anakrote  Vorhofs welle,  die  zweite  (V)  die  Yentrikelwelle. 

Fig.  ö5.  U.  zeigt  uns  von  demselben  Individuum  die  Pulscurve  der 
A.  subclavia.  Sie  ist'  auf  den  ersten  Blick  durch  eine  Eigenschaft  gekenn- 
zeichnet, dass  nämlich  die  anakrote  Zacke  a  sich  ungefähr  an  der  Grenze  des 
unteren  und  mittleren  Drittels  des  aufsteigenden  Curvenschenkels  befindet.  Die 
Rückstosselevation  R  ist  auch  hier  ans  demselben  Grunde,  wie  an  der  Carotis- 
curve,  verhältnissmässig  sehr  klein.  Unter  derselben  erkennt  man  bei  1^  2,  3 
schwach  entwickelte  Elasücitätselevationen. 


Fig.  66. 


X  n  ni  Garren  mit  »nakroter  Erhebung  (a)  bei  Infofficientia  ▼ftlynlaram  aortae. 


Anakrote 

CruraliS' 

Currt. 


PxUscurvcn 

bei  Jnsvf- 

ßeient  der 

Aorta. 


Verfertigt  man  bei  minimalster  Reibung  des  Schreibstiftes  Cnrven 
der  A.  femoralis,  so  tritt  unmittelbar  vor  dem  Aufgang  des  aufsteigenden 
Curvenschenkels  eine  Zacke  hervor  (Fig.  55.  III  a),  die  bei  grobem  Zeichnen  sich 
ver^'ischt.  Vergleicht  man  diese  Zacke  mit  der  anakroten  Zacke  im  unteren  Theile 
des  aufsteigenden  Schenkels  der  Curve  der  A.  subclavia  (Fig.  II),  so  muss  sich 
uns  die  Ueberzengung  aufdrängen,  dass  in  dieser  so  ausgeprägten  Erhebung  die 
anakrote  Vorhofszacke  wieder  gefunden  werden  muss  (Landoia^  Schreiber), 

Es  soll  bei  dieser  Gelegenheit  noch  erwähnt  werden,  dass  sich  die  Pal  s- 
curven  bei  der  Insufficienz  der  Aortaklappen  noch  ausserdem  ans- 
zeichnen:  —  1.  durch  bedeutende  Höhe,  —  2.  durch  das  schnelle  Niedersinken 
des  Schreibhebels  vom  Gipfel  an.  Beides  rührt  daher,  dass  sehr  viel  Blut  durch 
den  vergrösserten  und  hj'pertrophischen  Ventrikel  in  die  Arterien  geworfen  wird, 
von  dem  sofort  ein  grosser  Theil  nach  der  Systole  des  Ventrikels  in  den  letzteren 
wieder  zurückströmt.  Den  Beobachtungen  1  und  2  entsprechend,  ist  also  der  Puls 
ein  Pulsus  celer  (§.  75.  2).  —  3.  Findet  man  nicht  selten  an  dem  Gipfel  eine 
deutliche  Zacke,  die  eiae  Elasticitätsschwankung  der  stark  gespannten  Arterien- 
wand darstellt.  —  4.  An  den  Curven  bei  Aorten-Insuföcienz,  z.  B.  bei  der  Curve 
Fig.  55.  I,  zeigt  sich  die  Rückstosselevation  (R)  der  Grösse  der  Curve 
gegenüber  nur  wenig  hervortretend,  weil  der  Pulswelle  bei  dem  Rückstoss  an 
den  Aortenklappen  wegen  ihrer  mehr  oder  weniger  grossen  Läsion  keine  aus- 
reichende Stossfläehe  geboten  wii^.    Bei   hochgradiger  Zerstörung  der  halbmond- 
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Anakrotismns  findet  sich:   —  1.  wenn  die  Zeit   des  EinstrÖmens 
verlängert    ist    über  die  Zeit  einer  Elasticitätsschwanknng,   z.  B. 
bei  Erweiterung  und  Hypertrophie  des  linkenVentrikels;  (Fig.  54.^,  Vorkommen 
Radialiscnrve  von   einem  an  Nierenschnunpfnng  Leidenden).    Hier   erfordert  die  ''" /^JJ^^ 
grosse  Menge  des  mit  jeder  Systole  eingetriebenen  Blutes  eine  abnorm  lange  Zeit 
tnr  die  Dehnnng  des  zugleich  abnorm  stark  gespannten  Arterienrohres  (§.  56. 1). 

2.  Befindet  sich  das  Arterienrohr  im  Zustande  verminderter  Dehn- 
barkeit, so  wird  eine  an  sich  nicht  vergrösserte  Blutmenge  bei  jeder  Systole 
längere  Zeit  auf  die  Dehnnng  der  Wandung  verwenden  müssen.  Dieser  Fall 
findet  sich  bei  alten  Leuten,  deren  Arterienhäute  grössere  Rigidität  angenommen 
haben.  —  Da  die  Kälte  contrahirend  auf  die  Arterien  einwirkt,  so  dass  sie 
ebenfalls  in  den  Zustand  verminderter  Dehnbarkeit  verfallen,  so  ist  es  erklärlich, 
dass  innerhalb  1  Stunde  nach  einem  kahlen  Bade  der  Puls  leicht  die  Gestalt  des 
AnakrotiBmus  annimmt  (G.  v.  Liebig)  (Fig.  64.  /)).  —  Auch  der  Puls  der  Carotis 
des  Kaninchens  wird  durch  Reizung  der  Vasomotoren  anakrot  (Hürthle). 

3.  Wenn  durch  Stockung  des  Blutes  in  Folge  hochgradiger  Yerlangsamung 
des  Blotlaafes,  wie  sie  sich  in  gelähmten  Gliedern  findet,  die  systolisch 
eingeworfene  Blutmenge  nicht  zu  einer  normalen  Dehnung  der  Arterienmembran 
mehr  gelangen  kann,  sind  anakrotische  Zacken  vorhanden  (Fig.  54.  B), 

4.  Wenn  nach  Unterbindung  einer  Schlagader  in  das  peripherische  Ende 
(las  Blut  durch  relativ  dünne  CoUateralen  nur  innerhalb  relativ  langer  Zeit  ein- 
dringen kann,  werden  auf  die  Ausdehnung  mehrere  elastische  Schwingungen  der 


Anakrote  BadialisCuryon. 
n  n  die  anak  roten  Zacken. 


Hückläußger 
Puls. 


Arterienmembran  entfallen.  Es  gelang  femer  Wolff,  an  Radialiscurven,  die  noch 
nicht  deutlich  anakrote  Formen  besassen,  diese  herzustellen,  indem  er  oberhalb 
die  Arteria  brachialis  comprimirte,  wodurch  natürlich  das  Blut  nur  langsamer  zur 
Radialis  hinströmen  konnte.  —  Auch  bei  der  Stenose  der  Aorta  (§.^),  bei 
welcher  natürlich  das  Blut  nur  allmählich  durch  die  Aorta  in  die  Schlagadern 
eindringen  kann,  ist  Anakrotismns  oft  beobachtet  (Fig.  54.  C), 

Hierher  gehört  auch  die  Erscheinung  des  sogenannten  „rück- 
Ifiufigen  Pulses"  (Janaud,  Neidert),  Üomprimirt  man  nämlich 
die  A.  radialis  über  dem  Handgelenk,  so  erscheint  alsbald  (durch  die 
arteriellen  Hohlhandbögen  hindurch)  peripher  von  der  Druckstelle  aufs 
Nene  der  Pulsschlag.  Die  Curve  desselben  zeigt  Anakrotie,  da- 
neben (wie  leicht  erklärlich)  verkleinerte  Rückstosselevation ,  sowie 
vermehrte   und  verstärkte  Elasticitätselevationen. 

5.  Eine   eigenartige  Form   der  Anakrotie  findet  sich  bei  hochgradiger  Eigenartiger 
Insufficientia  valvularnm   aortae.    Wenn  wir  für   den   wellenerregenden    y'^""*^?!, 
Apparat  bei  der  Insufücienz  der  Aorta  das  am  meisten  charakteristische  Merkmal     ^'^Aorta- 
dieses  Fehlers  bezeichnen  wollen,  so  ist  es  das,   dass  die  Aorta  permanent  lusufficiem. 
offen  steht.   Es  werden  sich  daher  nicht  allein  von  den  Bewegungen  des  Ven- 
trikels aus  Wellen  in  die  Wurzel  der  Aorta  hineinbegeben,   sondern   auch   die 
<J<mtraction   des   hypertrophischen  linken  Vorhofes  ruft  eine  Wellenbewe- 
^ng  in  dem  Ventrikelblute  hervor,  welche  sofort  durch  das  offenstehende  Ostium 
der  wenig  gespannten  Aorta  und  ihre  Aeste  sich  forterstreckt.  Ihr  schliesst  sich  die 
«'igentliche  Puhrwelle  an,  welche  die  Zusammenziehung  des  Ventrikels  hervorruft. 
Es  ist  einleuchtend,  dass  die  durch  die  Vorhofscontraction  erzeugte  Welle  sowohl 
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geschoben.  —  Im  Stadinm    der  Exspiration   ist    der  Puls   ein   wenig 
frequenter,   als  in  dem  der  Inspiration. 
Einßus»  II,  Dieser  rein  mechanisch  wirksame  Eintloss  der  Athem- 

motorhOitn  bcwegungen  wird  modificirt  durch  die  gleichzeitig  mit  denselben  ein- 
hergehenden Erregungen  des  Vasomotoren -Centrums.  Diese 
bewirken  nämlich,  dass  zwar  in  der  Phase  der  Inspiration  der  niedrigste 
Blutdruck  in  der  Arterie  herrscht,  dass  derselbe  aber  während  der 
Inspiration  bereits  zu  steigen  anfängt  und  bis  zum  Ende  derselben 
steigt,  um  erst  im  Anfange  der  Exspiration  das  Maximum  zu  erreichen. 
Während  der  weiteren  Ausathmung  fällt  dann  aber  der  Blutdruck« 
bis  er  wieder  mit  dem  Beginn  der  Einathmang  seinen  tiefsten  Stand 
erreicht.  (Vgl.  §.  90  f.)  Diesen  Einwirkungen  folgen  nun  auch  die 
Pnlscurven,  die  demgemäss  die  Zeichen  der  grösseren  oder  geringeren 
Spannung  der  Arterien,  entsprechend  den  benannten  Phasen  der  Athem- 
bewegungen,  aufweisen  (Klemensiewicz ,  Knoll,  Schreiber^  Löwit). 
Es  findet  somit  gewissermaassen  eine  Verschiebung  der  Druckcurve 
zur  Athemcurve  statt. 


Fig.  57. 


"""^^v,-.^' 


Wirkung   starken  Exspirmtionadmckes    und  Inspirationsdmokes   »nf  die  PaUeorren. 
('  und  K  Carren  der  Carotis  fC)  und  Badialis  (H)  beim  MüUer'tchen  Versoehe  :  Q  and 
H^  dieselben  beim  Vnt$ah'a' echen  Versuche.  Die  Cnryen  sind  auf  schwingender  Stimm- 
gabe Iplatte  verseiohnet. 


Einflüsse 

forcirter 

Athem- 

betcegungen. 

Valsalva- 

scher 

VersHcJi. 


Ueber  den  Einiluss,  welchen  ein  starker  exspiratorischer  Druck 
und  eine  forcirte  Inspiration  auf  die  Form  der  Pulswellen  ausübt, 
sind  die  Angaben  verschieden.  Starken  Exspirationsdruck  übt  man 
hierbei  am  einfachsten  durch  den  F(i/^a/t7a's c h e n  Versuch  aus 
(§.  66.  B.  1).  Hierbei  zeigt  sich  anfangs  Steigerung  des  Blutdruckes 
und  die  Bildung  von  Pulswellen,  welche  den,  in  dem  gewöhnlichen 
Exspirium  ausgeführten,  ähnlich  sind,  namentlich  ist  die  Rttckstoss- 
elevation  entschieden  unentwickelter.  Allein  beim  Anhalten  der 
forcirten  Pressung  nehmen  die  Pulscurven  dieZeichen 
einer  verminderten  Spannung  an  (Riegel  d:  Frank,  Sommfr- 
hrodt).  Es  beruht  dies  auf  einer  Einwirkung  seitens  des  vasomotorischen 
Centrums,  und  zwar  auf  dem  Wege  des  Reflexes  von  den  Lungennerven 
aus.  Man  hat  anzunehmen,  dass  eine  forcirte  Pressung,  wie  im  Val- 
mtlva'^chen  Versuche,  im  weiteren  Verlaufe  depressorisch  wirke 
auf  das  vasomotorische  Centrum.  (Vgl.  §.  373.  U.)  Husten,  Singen. 
Declamiren  wirkt  dem  Valsalva'schen  Versuche  ähnlich,  wobei  zugleich 
die  Pulsfrequenz  steigt  (Sommerhrodt),  Nach  Ablauf  des  Valsalva'schen 
Versuches  steigt  der  Blutdruck  über  die  'S orm  (Sofnmerbroijlt),  fast 
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so  viel,    als  er  während   desselben   gefallen  war;   dann   kehrt  nach 
einigen  Minuten  die  Norm  znrück  (Lenzmann). 

Wird  umgekehrt  durch  den  J.  JlfwZ^^r'schen  Versuch  der  3/tii/ er- 
grosse Kreislauf  mehr  entleert  (§.66.  B.  2),  so  nehmen  zuerst  die  v^Lch. 
Palseurven  die  charakteristischen  Zeichen  der  geringeren  Pulsspannung 
an,  namentlich  höhere  und  deutlichere  Rflckstosselevation,  dann  kann, 
—  ebenfalls  durch  nervöse  Einflüsse,  —  sich  vermehrte  Spannung 
zeigen.  Fig.  57  in  C  und  B  sind  Carotis-  und  Radialis-Curven,  beim 
Jfff//«r'schen  Versuche  gezeichnet,  deren  grosse  Rückstosselevation  r  r 
deutlich  die  verminderte  Spannung  in  den  Oefässen  anzeigen;  —  C^ 
und  ^1  sind  von  demselben  Individuum  die  Curven  während  des  Val- 
saha^scheTL  Versuches,  die  deutlich  di^  Entgegengesetzte  auädrfloken. 

Aasathmen  in  ein  spirometerälinliches  Gefäss  (z.  B.  in  Waidenburg' s  Athmen  am 
Respirationsapparat)  voll  comprimirter  Lnft  wirkt  wie  der  VaUalva^saYkt  Versuch,     ^'fj^'"'*' 
fs  erniedrigt  im  weiteren  Verlaufe  in  etwas  den  Blutdruck,   wobei  die  Pulszahl    Apparate. 
steigt;  —  umgekehrt   wirkt   die   Einathmung  verdünnter   Luft   aus    diesem 
Behälter  wie   der  Müüer*sc\iß  Versuch,   d.  h.  sie  erhöht  den  Effect  einer  Inspi- 
ration und  kann  weiterhin  den   Blutdruck  erhöhen,    der   nun  bei  femer  fort- 
•iauemdem  Versuche  erhöht  bleiben  oder  auch  fallen  kann  (Lenzmann). 

Itiitpiratioa  von  compritiiirter  Luft,  erniedrigt  d(*n  mittleren  Bltitdrufk 
1'/MHt£)^  -^  es  erhalt  sich  diesö  Ha<!hwirkusig.  Dt^r  Pul^  iat  u^ühi^ad  und  nach 
iküj    V**f8rn:'lie    freqaenter.    —    EKspirution    m    v&rd&nnte  Lnft    steigert    den 


Fiff.  5a. 


>^ 


PqIbiu  parftdozufl  nach  Kuttmauk 

Bei  verschiedenen  Individuen  treten  jedoch  diese  letzteren  Athmen  im 
vom    Nervensysteme    herrührenden,     Aenderungen     nicht     gleich    jineumn- 
leicht  und  gleich  scharf  auf  (Lcmdoia).  r^t% 

Beim  Aufenthalte  in  verdichteter  Luft  —  (pneumatisches 
C  ab  in  et)  erniedrigt  sich'  die  Pulscurve,  die  Elasticitätssch  wankungen  werden 
entsprechend  undeutlicher,  die  Rückstosselevation  wird  verkleinert  bis  zum  Er- 
loschen (v,  VivenotJ.  Dabei  ist  der  Herzschlag  verlangsamt,  der  Blutdruck  er- 
höht (Berty  Jakobsohn,  Lazarus).  —  Aufenthalt  in  verdünnter  Luft  zeigt  die 
entgegengesetzten  Einflüsse  als  Zeichen  geringer  Spannung  im  arteriellen  Systeme, 
aber  nur  wenn  hierdurch  die  Athmung  geschwächt  und  der  Puls  beschleunigt  wird 
(t.  Liebig). 

Pathologisches :  —  Bei  Verwachsungen  des  Herzens  oder  der  grossen  Ge- 
fassstämme  mit  umgebenden  Theilen  kann  es  vorkommen,  dass  bei  der  Inspi- 
ration der  Puls  äusserst  verkleinert  und  verändert  erscheint  oder  selbst  ganz 
aosfidH.  Man  hat  diese  Erscheinung  Pulsus  paradoxus  (Griesinger,  Kuss-  PuUus 
maul)  genannt.  Sie  rührt  her  von  einer  Abplattung  der  Subclavia  durch  das  p«''«<'<w"«- 
Emporheben  der  1.  Rippe.  Auch  bei  Gesunden  lassen  sich  durch  absichtliche 
Veränderung  der  Athmung  in  dem  Inspirium  paradoxe  Pulsformen  erzeugen 
^Riegel,  Sommerbrodt), 

80.  Einflnss  der  Belastung  auf  die  Gestaltung 

der  FulscurveiL 

Die  Veränderungen,  welche  eine  zunehmende  Belastung  auf  diu 
Polsbewegung  ausübt,  beziehen  sich  sowohl  auf  die  Form  der  Pniscurven,  als 
auch   auf  die  zeitlichen  Verhältnisse   derselben.     Die   Fig.  59    zeigt   uns   in 
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£iiifla88  der  Belastang  anf  die  Gestaltang  der  Pulscnrven. 


[§.80.] 


Au9prägung 
der  Eintel- 

heilen  bei 
verachiedener 

Belastung. 


Wichtigkeit 

der 

Belattunga- 

Angabe. 


ah  c  d  e  Badialiscurven,  welche  von  minimaler  Belastang  bei  a,  in  weiterer  Folge 
bei  Belastung  von  100,  200,  250  bis  450  Grm.  gezeichnet  wurden.  Die  Cnrven 
A  und  B  hingegen  zeigen  die  zeitlichen  Verhältnisse  snccessiv  höher  belasteter 
Cnrven  an.    Die  Betrachtang  eigiebt: 

1.  Bei  schwacher  Belastang  ist  die  Rückstosselevation  relativ  wenig  aas- 
geprägt; die  ganze  Carve  erscheint  hoch. 

2.  Bei  mittlerer  Belastang  (angefähr  100—200  Grm.)  ist  die  Bäckstöss- 
elevation  am  deutlichsten  ausgeprägt;   die  ganze  Curve   erscheint  etwas  kleiner. 

3.  Bei  zunehmender  Belastung  nimmt  die  Grösse  der  Rückstosselevation 
wieder  ab. 

4.  Die  vor  der  Rückstosselevation  liegende  kleinere  Elastidtätsschwankung 
tritt  erst  bei  stärkerer  Belastung  (200—300  Grm.)  auf. 

5.  Die  Pnlscelerität  ändert  sich  mit  zunehmender  Belastung,  so  zwar, 
dass  die  Zeit  für  die  Entwickelung  des  aufsteigenden  Schenkels  kurzer,  die  für 
die  des  absteigenden  Schenkels  länger  wird. 

6.  Die  Höhe  der  Gesammtcurve  nimmt  mit  zunehmender  Belastang  ab. 
Die    mitgetheilten   Punkte   liefern    den   sicheren  Anhalt,    dass  bei  einer 

richtigen  Beurtheilung  der  Formenentwickelung  der  Pulswellen  stets  auf  die  Be- 
lastang des  registrirenden  Werkzeuges  Rücksicht  genommen  und  der  Grad  der 
Belastang  angegeben  werden  muss. 


Fig.  69. 
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FormTezftndemng  der  Paltoarrva  durch  steigende  Belastang  herrorgerofen. 


DikroHgmtis 

nach 
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stärkerer 

Belastung. 


Dass  auch  in  der  zeitlichen  Entwickelung  des  Sphygmogramms 
durch  die  wechselnde  Belastung  Verschiedenheiten  hervorgerufen  werden  können, 
zeigen  die  Radialcurven  A  und  Bj  von  denen  erstere  böi  100  Grm.,  letztere  bei 
220  Grm.  Belastung  in  einer  Sitzung  bei  demselben  Individium  registrirt  worden 
sind  (1  Schwingung  =  0,01613  See.). 

Wird  eine  Arterie  längere  Zeit  stärker  belastet, 
so  nimmt  die  Pulsstärke  allmählich  zu  (Landois).  Wenn 
man  nunmehr  nach  Wegnahme  der  starken  Belastung  zu  einer  geringen 
übergeht,  so  nimmt  nicht  selten  die  Pulscurve  unter  bedeutenderer  Ent- 
wickelung der  Rückstosselevation  dieFormdesDoppelscblagcrs 
an.  Während  des  starken  Druckes  war  das  Blut  gezwungen,  unter  Er- 
weiterung collateraler  Geßtese  sich  Durchgang  zu  bahnen.  Wird  nun 
die  Hauptbahn  freigegeben,  so  erweitert  sich  das  Gesammtbett  des 
Stromes  natürlich  plötzlich  sehr  bedeutend.  Hieraus  muss  eine  grossere 
Hervorbildung  der  Rückstosselevation  resultiren  (Landois).  Die  in  Fig.  50 
gezeichnete  Curve  A"  ist  eine  solche  dikrotische  Reihe ,  nach  vorauf- 
gegangener starker  Belastung  gezeichnet. 


(§.81.1 


Fortpflanzung  der  Pnlswellen  in  Kantschukröhren. 


157 


Geachicht- 
liches. 


Allgemeine 
Gesetze. 


8L  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Pulswellen. 

Da  die  Pnlswellen  sich  von  der  Aortonwurzel  ans  in  alle  Schlagadern 
nich  der  Peripherie  hin  fortbewegen,  so  wird  in  den  dem  Herzen  näher 
liegenden  Arterien  der  Puls  eher  gefühlt,  als  in  den  entfernteren 
{Erasistratua  390  v.  Chr.).  Vielfach  bestätigt  nnd  vielfach  bestritten  wurde  diese 
Erscheinong,  bis  E.  SL  Weher  ans  der  Zeitdifferenz  des  Pnlses  in  der  A.  maxil- 
Uns  externa  nnd  der  A.  dorsalis  pedis  die  Schnelligkeit  der  Fortbewe- 
gung der  Pnlswellen  auf  9,240  Met.  in  einer  Secnnde  bestimmte. 
Bei  dieser  grossen  Geschwindigkeit,  sagt  dieser  Forscher,  mit  welcher  die  Pnls- 
welle  fortschreitet,  darf  man  sie  sich  nicht  als  eine  kurze  Welle  vorstellen,  die 
längs  den  Arterien  fortläuft,  sondern  so  lang,  dass  nicht  einmal  eine  einzige 
Polswelle  Platz  in  der  Strecke  vom  Anfang  der  Aorta  bis  zur  Arterie  der  grossen 
Zfihe  hat  (Ernst  Heinrich  Weher). 

82«  Fortpflanzung  der  Palswellen  in  Kautschukröhren. 

Da  man  durch  periodisches  Einpressen  von  Wasser  in  Kautschukröhren 
ähnliche  Wellen  erregen  kann,  wie  die  Pulswellen,  so  ist  es  wichtig,  die  Reisultate 
kennen  zu  lernen,  welche  das  Studium  dieser  Wellenbewegung  geliefert  hat. 

1.  Nach  E.  H.  Weher  ist  die  Geschwindigkeit  der  Fortbewegung 
dieser  Wellen  11,259  Meter  in  1  Secnnde.  —  Berg-  und  Thal  wellen  pflanzen 
sich  mit  gleicher  Schnelligkeit  fort;  ebenso  schnell-  oder  langsam-erregte  Wellen. 

2.  Nach  Dondera  ist  die  Schnelligkeit  der  Wellen  um  so  kleiner,  je  kleiner 
der  Elasticitätscoöfficient  (§.303)  der  Röhrenwandung  ist-,  sie  verhält 
sich  wie  die  Quadratwurzel  aus  dem  ElasticitätscoSfflcienten  der  Röhrenwand  bei 
demselben  Seitendmck  (VtUeniin). 

3.  Die  Geschwindigkeit  der  Wellen  steigt  mit  zunehmender  Wand  dicke 
des  Rolires  (Marey),  sie  verhält  sich  wie  die  Quadratwurzel  aus  der  Wanddicke 
bei  demselben  Seitendmcke  (Moens). 

4.  Sie  verhält  sich  umgekehrt  wie  die  Quadratwurzel  aus  dem  Durch- 
messer der  Röhre  bei  demselben  Drucke  (Moens). 

5.  Kit  zunehmendem  speci fischen  Gewichte  der  Flüssigkeit  nimmt 
nach  Marey  die  Geschwindigkeit  ab;  sie  verhält  sich  umgekehrt,  wie  die 
Quadratwurzel  aus  dem  specifischen  Gewicht  (Moens). 

VersiObe  an  KaotschukrlHiren.  —  Für  die  Bestimmung  der  zeitlichen 
Verhältnisse  bediene  ich  mich  folgender  Methode.  Ich  zeichne  die  Wellen 
mittelst  des  Angiographen  auf  die  schwingende  Stimmgabel^latte 
(Fig.  60).  Es  wird  von  dem  langen  Eautschukrohre  eine  bestimmte  Strecke  ab- 
gemessen und  deren  Enden  (a  und  h)  werden  unter  die  Pelotte  des  Pulszeichners 
gelegt  B  ist  eine  compressible  Ampulle,  durch  deren  Zusammendrucken  eine 
positive  Welle  in  das  Rohr  geworfen  wird.  [^  ist  ein  (abstellbares)  Hg-Mano- 
meter,  welches  den  Druck  im  Apparate  angiebt.]  Indem  die  Pulswelle  zuerst  bei 
a  durchtzitt,  später  bei  ft,  werden  zwei  Wellenberge  gezeichnet  (1  und  2).  Die 
einzelnen  Zähnchen  sind  gleich  0,01613  See.  Einfache  Zählung  derselben  genügt 
far  die  Bestimmung  der  zeitlichen  Verhältnisse. 

Fi»rtp1laiizimg8§e8chwindigkeit  der  Wasser-  und  Quecksilherwellen  inner- 
halb elastiacher  R8hren.  —  Meine  (1879  veröffentlichten)  Versuche  ergaben 
(hei  einem  Innendruck  von  75  Mm.  Hg.)  eine  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit der  Welle  von  11.809  Meter  in  1  Secnnde. 

I.  Ich  habe  keinen  Unterschied  in  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
finden  können,  ob  die  Wellen  schnell  oder  langsam  erregt,  —  ob  die  Wellen 
gross  oder  klein  erzeugt  wurden. 

II.  Um    zu    ermitteln,    ob    das    Material    des    elastischen     QeHnge 
Schlauches  einen  Einfluss  auf  die  Fortpflanzungsgeschwindig-  DehnbarkHt 
ieit  der  Pulswellen  habe,   benutzte  ich  einen  mehr  rigiden,  weniger  /'«^  ^^■ 
dehnbaren,    granen,  vulkanisirten  Kautschukschlauch.    Es  ergab  sich,  dass  die  ^^^^er^ 
Fortpflanzongsgeschwindigkeit   der  Wellen  in    diesem    weniger    dehnbaren  s'e^neUiyfceif 
Schlauche  mit  grösserer  Schnelligkeit  vor  sich  ging,   als  in  einer  weicheren  <*«■  Wellen. 
uod  dehnbareren  elastischen  Röhre. 


Methode 
der  Unier- 
auehung. 
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FortpüanzangsgeschwiBdigkeit  der  Palswellen  beim  Menschen.      [§.  82.] 


Versiärkter  m.  Hiermit  stimmt  es  überein,  dass  einen  nachweisbaren 

^^e^i^t  Eii}flas8  auf  die  Fortpflanznngsgeschwindigkeit  der  Palswellen 
die  Fort'    der  intrav a sculäre  Drack  ansübt.  Als  nämlich  der  Druck  erhöht  wnrde, 
pfif^nzun^s-  pflanzten  sich  die  "Wellen  mit  einer  etwas  verringerten  Geschwindigkeit  fort. 
^'^keit.  ^"  Diese  Erscheinung  rührt  daher,  weil  mit  zunehmender  Druck  Steigerung 

Fig.  00. 


Begittrimng  der  Pulscarren  eines  elastischen  SchUuohes  auf  schwingender 
Stimmgabel  platte  —:  jedes  Z&hnchen  =  0,01013  Secande. 

die  Dehnbarkeit  der  Kautschukschläuche   zunimmt   —    [während 

in  den  Arterien  dieselbe  abnimmt  (§.  83)  (Grunm<ich)]. 

Qxucksübcr-  IV.  Der   Elnfluss,    welchen    das    specifische    Gewicht    der 

Weiieii      Flüssigkeit  ausübt,  wurde  von  mir  für  das  Quecksilber  festgestellt, 

*'"^S  *''  dessen  erregte  Wellen  sich  ungefähr  viermal  so  langsam  bewegen  wie  Wasserwellen. 

Inngsamfr. 

83.  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Polswellen 

beim  llensohen. 

Bestimmung  Methodo  det  Untersuchung.  —  Ich  befestigte  auf  2  verschiedene  Arterien 

zriHgea^er-  J®  ^^^^^^  langen  Schilfhebel,  die  so  eingerichtet  waren,  dass  beide  gleichzeitig  auf 
zeichnen  ati/ derselben  schwingenden  Stimmgabelplatte  ihre  Pulscurven  verzeichneten.  £in 
der  schtpin-  momentaner  Schlag  auf  die  Gabel  gab  für  beide  Curven  das  identische  Zeit- 
Stffwn^bei-  i^oment  an:  Zählung  der  Zähnchen  der  Curven  von  diesem  Punkte  bis.zam  Be- 
pintie.      ginne  jeder  Curve  ergab  die  zeitliche  Differenz. 

Ich    fand    so   bei   einem    174  Cm.    grossen   Studenten   folgende   Werihe : 

Differenz  zwischen  Carotis  und  Radialis  =  0,074  See.  (die  in  Betracht  kommende 

Strecke  schätzte  ich  zu  62  Cm.) ;    —    Carotis  und  Femoralis  =  0,068  See. ;   — . 

Femoralis   (Schenkeibenge)   und  Tibialis  postica  =  0,097  See.  (Strecke  =  91  Cm. 

geschätzt.) 


[§.83.]     Fortpflanznngsgeschwüidigkeit  der  Palswellen  beim  Menschen.  159 

Ergebnisse:  —  Es  ergiebt  dies  eine  Fortpflanznngsgeschwin-  Refuuate. 
digkeit  der  PulsweDen  im  Gebiete  der  Oberextremitäten-Arterien 
=  8,43  Meter  in  1  Secunde,  —  für  die  Unterextremitäten-Schlag- 
adern =  9,40  Meter  in  1  Secunde. 

Es  zeigt  sich,  dass  in  den  weniger  dehnbaren  Arterien    ^jJJS'J 
der   unteren   Extremität    die   Fortpflanzongsgeschwindigkeit    auf    schwtm- 
gleicher  Strecke  grösser  ist,  als  in  den  Schlagadern  der  oberen    ^'^^• 
Extremität.  Ans  demselben  Grande  ist  sie  in  den  peripheren  Ar- 
terien, ebenso  auch  in  den  nachgiebigen  Arterien  des  Kindes 
geringer  (Czermak,  Landois).  (Vgl.  pg.  160.) 

Beeinflussungen:  —  Steigerung  des  Blutdruckes   be-    leriang- 
üchleunigty   —  Abnahme   desselben    vermindert   die   F o r t-  s wAteun"*' 
pflanznngsgeschwindigkeit  der  Pulswellen.    Daher  bewirken      ^^^ 
bei  Thieren   Blutverluste   (Albert  v.  Haller),   Herzschlagver- 
langsamung  durch  Vagusreizung  (Moens),  Rückenmarksdurchschnei- 
dang,  Erweiterung  der  Ge fasse  (durch  Wärme,  tiefe  Morphium- 
Darkose^  Amylnitrit)  eine  Verlangsamung,  —  hingegen  Rücken- 
marksreizung eine  Beschleunigung  (Grunmach). 

Die  Wellenlänge  der  Pnlswellen  —  findet  man,  wenn 
man  die  Dauer  des  Einströmens  des  Blutes  in  die  Aorta  =  0,08 
bis  0,09  Secunde  [§.  58,  pg.  100]  multiplieirt  mit  der  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der  Pulswellen  (Landois). 

Bequemer  noch  kann  man  zwei  Trommeln  des  BrondgeeaVsc^exi  Pan- 
sphygmographen  (Fig.  44)  auf  die  beiden  in  Betracht  kommenden  Schlag- 
adentellen  anbringen  nnd  beide  Schreibhebel  auf  die  Stimmgabelplatte  über 
einander  zeichnen  lassen.  Die  Methode  gewährt  auch  Sicherheit,  wenn  man  beide 
Apparate  mit  Bleirohren  versieht  nnd  mit  Wasser  füllt,  in  welchem  sich  die 
PÖise  gl^chmässig  fortpflanzen  (Xa^oMTy).  Ein  anf  die  Gabel  abgegebener  kurzer 
Schlag  (bei  den  Pfeilen  in  Fig.  61)  markirt  das  identische  Zeitmoment  für  beide 
Curven.    IHe  Zählang  der  Vibrationen  genügt  zur  Feststellung  der  Zeitdifferenz. 

In  Fig.  61  habe  ich  von  einem  gesunden,  schlanken  Studenten  gleichzeitig 
die  Cnrven  der  Carotis  nnd  Tibialis  postica  verzeichnen  lassen;  die  zeitliche 
Differenz  beutet  hier  =  0,137  See. 

An  weit  von  einander  liegenden  Arterien,  oder  am  Herzen  und  einer 
Arterie,  gelingt  es  auch,  die  beiden  Pelottenbüchsen  durch  ein  Gabel- 
rohr mit  Einem  Schreibhebel  zu  verbinden  und  an  ihm  aUein  die 
beiden  in  einander  geschriebenen  Pulscurven  zu  erkennen. 

In  I^.  62  ist  Ä  die  Curve  der  Cubitalis ,  B  dieselbe  und  gleichzeitig  in 
deiselben  die  ihr  durch  ein  Gabelrohr  zugeführte  Ventrikelcontractions-Curve 
tHp.  In  der  Cnrvenreihe  B  bezeichnet  H  den  Gipfel  der  Ventrikelcontraction, 
P  den  primären  Pulsgipfel  der  Cubitaliscurve ;  —  v  bezeichnet  den  Beginn  der 
Ventrikelcontraction,  p  den  des  CubitaUspulses.  Aus  den  Curven  geht  hervor, 
dass  bei  dem  untersuchten  Individuum  vom  Beginn  der  Ventrikelcontraction  bis 
zu  Beginn  des  Pulses  in  der  Arteria  cubitalis  9  Schwingungen  =  0,15  See. 
verstrichen  sind. 

Grash^  setzte  auf  2  verschiedene  Arterien  2  Sphygmographen  und  üess  Qraahey's 
von  den  Schreibspitzen   in  jede   von    denselben    gezeichnete   Curvenreihe   vom    Methode. 
Fimkenindnctor  Funken  einschlagen,  die  also  ganz  genau  die  zeitlich  identischen 
stellen  beider  Cnrven  bezeichnen.    Er  bestimmte  so  die  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit (ans  der  Differenz  der  Pulse  der  Badialis  undPediaea)  auf  8,5  Meter  in  1  See. 

PatllOlO0iSChe8 :    —    In  Fällen  verminderter  Dehnbarkeit  der  Ar-        Bei 
terien,  z.B.  bei  Verkalkung  (vgl.  §.82.  II),  muss  sich  die  Pulswelle  schneller^*""»*''''f<'«w- 
fortpflanzen.    —    Locale  Erweiterungen   an   den  Schlagadern   haben ,    wie  z.  B. 
schon  lange  an  Aneurysmen  bekannt  ist,  eine  Betardation  der   Welle  zur  Folge, 
ähnhcb  auch  locale  Verengerungen.  Erschlaffungen  der  Gefässwandungen  in 
hohen  Fiebern  verlangsamen  die  Bewegung  (Hamemjk), 


160 


Anderweitige  pulsatorische  ErscheiniiDgeii. 


[§•  83.] 


Bestimmmig  Nach   dem,    was    über  den  Verlauf  der  Rückstosswelle    gesagt   ist 

Rückstoss-   (§'  ^^'  ^)  *    ^^^  ^^^^  i^  zeitliches  Auftreten  von  Yorbenannten  Einflüssen  ab- 

eUvatit/n.    hÄugen  (XandotsJ.  Sie  muss  bei  Blutdmcksteigerung,  auch  in  atheromatösen 

Arterien  fr &h er  auftreten  als  in  gesunden,  und  in  den  dehnbaren  Arterien 

Pig.  61. 


Gurren  der  Garotle  und  Tibialis  postio»  durch  BfxmdgeesVs  Pansphygmographen  gleich- 
seitig auf  schwingender  Stimmgabelplatte  rerzeichnet.  Die  Pfeile  geben  dag  identische 

Zeitmoment  an. 


Fig.  62. 


A  Gurre  der  Cubitalie  auf  schwingender  Stimmgabelplatte  (1  =  0,01618  See.) ;  P  der 
Gurvengipfel ,  e  e  Elasticitäts^ohwingungen,  B  die  RüokstosseleTation.  —  B  Currtn. 
derselben  Gubitalis,  eugleich  mit  i?HP  =  Ventrikeloontraction  desselben  IndiTidaanas. 


des  Kindes  relativ  spät.  letzteres  habe  ich  durch  Messungen  festgestellt. 
Während  bei  einem  30jährigen,  172  Cm.  grossen  Manne  der  Gipfel  der  Rück- 
stosselevation  0,387  See.  nach  Beginn  der  Badialcurve  erreicht  wurde,  fand  ich 
dies  bei  einem  8jährigen ,  103  Cm.  grossen  Mädchen  nach  0,362  See.  statthaben, 
was  offenbar  eine  relative  Verspätung  anzeigt. 

84.  Anderweitige  pnlsatorisclie  Ersdieinnngen. 

Mund-  und  1.  Mundhöhlen-  und  Nasenhöhlen-Puls  (Landois);   Trommel- 

'^'"'^^^^^'^  fellpuls.  —  Die  mit  Luft  gefüllte  Mund-  und  Nasenhöhle  zeigen  bei  geschlos- 
sener Glottis  dadurch,  dass  an  de«  Schlagadern  ihrer  Weichtheile  sich  die 
pulsatorischen  Bewegangen  vollziehen,  ebenfalls  in  ihrer  Luftmasse  eine  pulsa- 
torische  Bewegung,  die  mit  Hülfe  desKardiopneumographen(§.65)  registrirt 
werden  kann.  Die  erzielten  Carven,  die  den  Pulscurven  der  Carotis  am  nächsten 
stehen  müssen,  sind  natürlich  nur  relativ  klein,  können  jedoch  durch  angestrengte 
Herzthätigkeit  vergrössert  werden.  Namentlich  aber  bei  pathologischen  Vergrosse- 
mngen  des  Herzens,  bei  Erweiterung  des  linken  Ventrikels  und  Verdickungen 
seiner  Wandungen  kann  dieser  Puls  bedeutend  vergrössert  sein  (Landois).  —  Fügt 
man  luftdicht  in  die  Mund  spalte  einen  Ring,  in  welchem  eine  Seifenblase  gespannt 
ist,  so  sieht  man  an  dem  Lichtreflexe  dieser  letzteren  (im  Spiegel)  trefflich  die 
Schwankungen  des  Mundhöhlenpulses  (Landois).  —  Durch  systolische  Schwellang 
Trommelfell' ^^x  blutreichen  Weichtheile  der  Paukenhöhle  kann  in  analoger  Weise  eine 
Puls.  Pnlsation  am  intacten  Trommelfelle  beobachtet  werden  (Schwartze^  v.  TrÖltschj, 
oder  an  Schaumbläschen,  die  etwa  zufällig  innerhalb  der  Oeffnung  eines  krankhaft 
perfoiirten  sich  festgesetzt  haben  (Wilde). 
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2.  Bei  lebhafter  Aii8treDg:aDg  erscheint  oftmals  mit  jedem  Palsschlage  bei  EntopUtche 
verdunkeltem   Gesichtsfelde    eine   pnlsatorische    Erhellung,  —       ^^ 
bei  erhelltem  Gesichtsfelde  eine  analoge  Verdunkelung  (Landois)  (§.  395.  6).  —  ''•*'*"*~''y- 
Mit  dem  Augenspiegel    erkennt  man  mitunter  Pulsationen  der  Retina-Arterien 

(Ed.  Jäger)  y   die  namentlich  bei  Insufdcienz  der  Aortaklappen  bedeutend  sind 
(Qttincke,  0.  Becker,  Helfreich). 

3.  Der    Musculus    orbicularis    palpebrarum    zuckt    unter    PtUsato- 
ähalichen  Verhältnissen  synchronisch  mit  dem  Pulse;    es  rührt  diese  Zuckung,   x/^^ 
wie  es  scheint,  davon  her,  dass  der  Pulsschlag  die  sensiblen  Nerven  reflectorisch  trwtiofum. 
m  einer  Contraction  anregt  (Landoia).  —  Ich  .will  hier  auf  eine  Beobachtung  der 
Gebrüder ^uarcf  ä:  Wilhelm  Weber  aufmerksam  machen,  welche  mit  diesem  Punkte 

im  Zusammenhang  zu  stehen  scheint.  Diese  Forscher  fanden  nämlich,  dass  beim 
Gehen  (§.  312)  nicht  selten  allmählich  ganz  unwillkürlich  Schritt  und  Puls  CkHncidmM 
Zusammen  fallen.  Ich  glaube,  dass  sich  diese  Erscheinung  in  der  Weise '^'^^'*'*^ 
erklärt,  dass  der  Pulsschlag  in  der  Muskelmasse  der  Schenkel  eine  Anregung 
xor  Contraction  veranlasst,  der  sich  nun  allmählich  die  Muskeln  der  Beine  bei 
jedem  Schritt  accommodiren.  Da  sich  bei  der  Contraction  der  Muskeln  die  Blut- 
gefäss e  derselben  erweitern  (§.  302)  und  das  Venenblut  in  seinem  Laufe 
beschleunigt  wird  (§.  95.  9  und  §.101),  so  liegt  in  der  Comcidenz  von 
Puls  und  Schritt  noch  der  Vortheil,  dass  sich  die  bei  dem  Pulsschlage  zu 
befördernde  grossere  Blutmenge  um  so  leichter  durch  die  Muskelmassen  hindurch 
bewegen  kann. 

4.  Sitzt  man  mit  übereinandergeschlagenen  Beinen ,    so  erkennt  man  an       P^*^- 
dem  schwebenden  Unterschenkel  Pulsschlag  und  Rückstosselevation.         ^^^^^T^sb^ 

5.  Hält  man  in  ruhiger  Rückenlage  die  Schneidezähne  des  Unterkiefers  geschlagenen 
dicht  gegen   die  des  Oberkiefers,    jedoch   ganz  locket,    so  vernimmt  man  einen     BHnea. 
Boppelan schlag   der  Zähne  gegen  einander,  da  die  Pulswelle  in  den     Pt^sato- 
Aa.  maxillares    extemae   den    Unterkiefer   emporstösst.    Der    schnell   erfolgende  u^^^^f^, 
zweite  Anschlag  rührt  jedoch  nicht  von  der  Rückstosselevation,  sondern  von  der    betoegung. 
Erschtttaning  durch  den  Schluss  der  Semilunarklappen  her  (§.  77.  1). 

6.  Dem    Gehirne   wird    durch   die   grossen    an   der  Basis  verlaufenden    Puisato- 
Arterien  eine  pnlsatorische  Bewegung  mitgetheilt,  an  der  man  alle  Einzelheiten  *^jj,™^^" 
der  Kopfschlagaderpulscurven  erkennen  kann.  Genaueres  vgl.  §.  383. 

7.  Zu  den  pathologischen  Erscheinungen  im  Gebiete  des  SchltLg- ^P^gatirische 
aderpulses  gehören  die  systolischen  Pulsationen  im  Epigastrium,  P'**^^****^^^- 
theüs  hervorgerufen  vom  Herzen  bei  Hypertrophie  des  rechten  oder  linken  Ven- 
trikels bei  Tiefstand  des  Zwerchfelles  ,  theils  durch  starkes  Klopfen  der  meist 
erweiterten  Abdominalaorta  oder  der  Arteria  coeliaca.  —  Abnorme  Erweite-  Puisationen 
rangen  (Aneurysmen)  der  Schlagadern  lassen  auch  an  anderen  Stellen  eine  ^^^„„^ 
abnorm  verstärkte  Pulsation  erkennen,  z.  B.  an  der  Trachea  durch  das  Aneurysma 

der  Aorta  ascendens  und  transversa  (Oliver  1878). 

Hypertrophie  und  Dilatation  des  linken  Ventrikels  machen     und  bei 
die  dem  Herzen    zunächst  liegenden  Arterien  stark  pulsiren ;    bei  dem  analogen  ^VP^^^^*^ 
Zustande  der  rechten  Kammer  pulsirt  sieht-  und  fühlbar  stärker  die  Pulmonalis    Ventrikel. 
im  2.  linken    Intercostalraum  (Fig.  34  im  §.  60).    Wenn  bei  gut  ausgeglichener 
Aorteninsufdcienz  kräftiger  Kranker  die  Milz  (acut  infectiös)  geschwellt  und  fühl- 
bar ist,  so  pulsirt  sie  auch  (auch  am  Penis  ist  Pulsation  sichtbar),  bei  Morbus 
Basedowii  (§.  108.  m)  kann  sie  Monate  lang  pulsiren  (Gerhardt). 

85.  Die  Erschütterung  des  Körpers  durch  die  Herzaction 

und  den  Verlauf  der  Blutwellen. 

Die  Herz-  und  Puls-Bewegung  theilen  unserem  Körper  in  toto 
«ineBrschötterung  mit.  Wenn  sich  eine  Person  in  aufrechter  Körperhaltung 
Mf  eine  Federwage  stellt ,  so  zeigt  der  Zeiger  der  Wage  keineswegs  eine  Ruhe- 
lage an,  vielmehr  spielt  derselbe  auf  und  ab,  entsprechend  den  bestimmten 
Pbtten  der  Herzthätigkeit  (Crordon). 

Wir  nahmen  zur  Versuch seinrichtung  (Fig.  63. 1.)  einen  niedrigen, 

<^  oiTenen    Kasten    (K)   und  spannten  unweit  der  einen  Schmalseite  bei  a  b 

dicht  nebeneinander  eine  Anzahl  Gummischnüre.  Ein  viereckiges  Brett  (B)  wird 

^  gelegt,    dass  dasselbe  mit  dem  einen  Ende  auf  den  Qummischläuchen ,    mit 

LAndois,  Physiologie.  10.  Aufl.  \\ 
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dem  anderen  auf  der  schmalen  Kante  des  Kastens  ruht.  Anf  diesem  Brette  steht 
die  Versuchsperson  (A)  in  steifer  Körperhaltung. 
VeUtode.  Znr    Feststellung   der   Ursache   der    einzelnen    Zackenbildnng   dimit   der 

Versuch,  bei  demselben  Individuum  die  ErschütterongBCurve 
und  gleichzeitig  die  Herzstosscurve  zu  verzeichnen.  Za  diesem 
Zwecke  wird  eine  Büchse  (p)  des  Brandgeeaf^xiYi&CL  Pansphygmographen  (Fig.  44) 
auf  das  schwingende  Brett  applicirt,  die  andere  Buchse  wird  mit  ihrer  Pelott« 
auf  die  Herzstossgegend  der  Versuchsperson  befestigt.  Beide  Schreibhebel  zeichnen 
auf  der  schwingenden  Stimmgabelplatte  (pg.  158):  der  obere  die  ErschütlemngB- 
curve,  der  untere  die  Herzstosscurve. 
EMMifferung  Da  der  ganzen  Vorrichtung  bedeutende  Eigenschwingungen  zukomm«»,  so 

der  Curven.  iftgst  sich  nur  annähernd  Genaues  über  die  Entstehung- Art  der  Schwankungen 
aussagen.  Mit  dem  ersten  Moment  der  Kammersystole  erfolgt  ein  kurzer  Nieder- 
gang entsprechend  einem  stärkeren  Drucke  des  Körpers  auf  die  elastische  Grund- 
lage, —  dann  schnellt  dem  aufwl^gerichteten  Antriebe  der  Blutwe)len  in  die 
Carotiden  und  Subclavien  entsprechend,  der  Körper  hoch  empor.  —  Nach  dem  Schluss 
der  Semilunarklappen,  welcher  sich  als  leichte  Erhebung  auszeichnet,  presst  die 

Fig.  es. 


Körptr- 
enehütte- 
rumg  bei 


I.  Elastische  Wippe  zur  Begistrirang  der  Erscfatttterangscarven.     II.  Ersohtttterangs- 

carren  des  Körpers  eines  Oesnnden.     III.  ErschütfcemngscarTea  eines  an  Insaffidens 

der  Aortaklappen  und  hochgradiger  Herzhypertrophie  leidenden  Mao  nee. 

durch  den  Leib  abwärts  verlaufende  Blntwelle  wieder  stärker  auf  die  Grundlage. 
Das  nun  wiederum  erfolgende  Aufwärtsgehen  mag  auf  die  centripetale  Welle  za 
beziehen  sein,  welche  der  dikrotischen  Welle  voraufgeht.  Von  der  Dauer  der 
einzelnen  Herzschläge  wird  es  abhängen,  wie  lange  noch  Trägheits-Oscillationen 
der  schwingenden  Grundlage  bis  zum  nächsten  Herzschlage  erfolgen. 

Pathologisches:  —  Bei  der  Insufficienz  der  Aortaklappen  ist 
die   dem  Kärper   durch    die   Herzaction   mitgetheilte  Erschntte- 

Innfßcient  rung  eine  sehr  bedeutende  (Fig.  63.  HI).  Der  höchste  Curvengipfel  fällt. 

der  Aorta-  sowie  der  vor  dem  aufsteigenden  Schenkel  desselben  belegene ,  stets  charakte- 
klappen,  pig^igch  ausgedrückte  Niedergang  auf  die  Systole  des  Ventrikels.  Unterhalb  der 
Spitze  der  höchsten  Elevation  markirt  sich  ein  kleiner  Absatz,  welcher  herrührt 
von  einer  nur  geringen  Erschütterung,  welche  die  theilweise  zerstörten  Semilunar- 
klappen bei  ihrer  unvollkommenen  Schlussbewegnng  dem  Blute  mittheüen.  Die 
gewaltige  Blutwelle,  welche  nach  dem  Spiel  der  Semilunarklappen  durch  die 
absteigende  Aorta  und  die  Aa.  iliacae  niedergeht,  bedingt  den  tiefsten  Nieder- 
gang der  elastischen  Grundfläche.  An  diese  schliesst  sich  ein  Emporgehen,  durch 
die  centripetal  gerichtete  Wellenbewegung  bedingt.  Ein  sodann  erfolgendes,  gerin- 
geres, drittes  Aufsteigen,  welches  jedoch  relativ  nur  niedrig  ausföllt,  scheint  der 
Entwickelung  der  dikrotischen  Welle  im  abwärts  gerichteten  Theile  der  Schlag- 
aderbahn zu  entsprechen. 


l§.86.] 
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86.  Die  Strombewegung  des  Blntes. 

Das  in  sich  gesehlossene,  vielfach  verzweigte,  mit  Elasticität 
und  Gontractilität  der  Wandungen  begabte  System  der  Blutgefässe 
ist  Dicht  allein  vollkommen  mit  Blnt  angeftillt,  sondern  es  ist  sogar 
^äber füllt''.  Die  gesanmite  Blntmasse  ist  nämlich  an  Volumen 
etwas  grösser,  als  der  Hohlraum  des  gesammten  Gefässsystems. 
Daraus  folgt,  dass  die  Blntmasse  auf  die  Gefäss>Wandungen  überall 
Druck  ausüben  muss,  welcher  eine  entsprechende  Dehnung  der 
elastischen  GefHsshäute  bedingt  (Brunner  1855).  Dies  gilt  jedoch  nur 
wälur^d  des  Lebens;  nach  dem  Tode  erfolgt  eine  Erschlaffang 
der  Muskeln  der  GefUsse  und  ein  Uebertritt  von  Blutplasma  in 
die  Gewebe,  so  dass  nun  die  Gefässe  sogar  theilweise  leer 
aDgetrofTen  werden. 

Denkt  man  sich  die  Blutmasse  im  ganzen  Röhrengebiet 
^eidimftssig  vertheilt,  unter  überall  gleich  hohem  Drucke,  so  wird 
sieh  dieselbe  in  ruhender  Gleichgewichtslage  befinden  (wie  kurz 
nach  dem  Tode).  Ist  jedoch  an  einer  Stelle  des  Röhrengebietes 
der  Druck,  unter  welchem  das  Blut  steht,  erhöht,  so  wird  dasselbe 
Ton  dieser  Stelle  des  höheren  Druckes  dorthin  ausweichen,  wo 
der  geringere  Druck  herrscht:  —  die  Strombewegung  (Ver- 
schiebung der  Blutmasse)  ist  somit  die  Folge  der  herrschen- 
den Druckdifferenz.  Werden  daher  bei  einem  lebenden 
Thiere  entweder  die  Hohlvenen  oder  die  Aorta  plötzlich  ver- 
schlossen, so  strömt  das  Blut,  allmählich  sich  verlangsamend,  so 
lange,  bis  die  Druckdifferenz  im  ganzen  Gefässzirkel  sich  ausge- 
'  hen  hat. 

Die  Schnelligkeit,  —  mit  welcher  die  Strombewegung 
vor  sich  geht,  ist  um  so  grösser,  je  grösser  die  Druck- 
differenz ist,  und  je  geringer  die  Widerstände  sind, 
welche  sich  der  Strombewegung  entgegenstellen. 

Die  die  Strombewegung  des  Blutes  erzeugende 
Druckdifferenz  schafft  das  Herz  {Ernst  Heinrich  Weber,  1851). 
Für  den  grossen ,  wie  für  den  kleinen  ELreislauf  liegt  die  Stelle 
des  höchsten  Druckes  in  der  Wurzel  der  arteriellen  Bahn,  die 
Stelle  des  niedrigsten  Druckes  in  den  Endtheilen  der  venösen  Ge- 
fässe. Daher  wird  von  den  Arterien  stetig  das  Blut  durch  die 
Capillar^  den  grossen  Venenstämmen  zufliessen. 

Das  Herz  unterhält  die  zum  Kreislauf  näthige  Druckdifferenz 
dadurch,  dass  es  mit  jeder  Systole  der  Kammern  eine  gewisse 
Menge  Blutes  in  die  Arterienwurzeln  wirft,  nachdem  diese  Menge 
immittelbar  zuvor  den  Enden  der  Venenstämme  durch  die 
Diastole  der  Vorkammern  entzogen  war. 

Diesen,  namentUch  von  E,  H.  Weber  formulirten,  Sätzen  über 
die  Ursachen  der  Strombewegung  des  Blutes  ist  noch  ein  wichtiger 
iSatz  von  Donders  zuzufügen.  Dieser  Forscher  hat  bewiesen,  dass 
das  Herz  dnrch  seine  Arbeit  nicht  allein  die  für  die  Strombewegung 
Dothwendige  Druckdifferenz  schaffe,  sondern  dass  das  Herz  zu- 
gleich den  mittleren  Druck  im  Kreislaufsysteme 
erhöh  e.    Die  Enden   der   grossen    in  das  Herz   einmündenden 
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Venen  sind  nämlich  weiter  nnd  dehnbarer,  als  die  Anfangstheile  der 
Arterien.  Wenn  nun  das  Herz  die  gleich  grosse  Flttssigkeitsmasse 
ans  den  Venenenden  in  die  Schlagaderanfänge  versetzt,  so  mnss 
hierdurch  der  arterielle  Druck  stärker  wachsen,  als  der  venöse 
abnimmt:  die  Summe  des  Gesammtdruckes  muss  also  steigen. 

^J^UJ^^^  Die  Massenbewegung  des  Blutes  würde  stossweise  oder 

Mehen  intcrmittirend  vor  sich  gehen,  —  1.  wenn  die  Röhren  mit  starren 
***'*'*'**^*  Wandungen  ausgestattet  wären,  denn  in  diesen  pflanzt  sich  ein 
auf  die  Flüssigkeit  ausgeübter  Druck  mom^tan  durch  die  ganze 
Länge  der  Röhren  fort,  und  es  hört  auch  die  Bewegung  der 
Flüssigkeit  sofort  mit  dem  Aufhören  des  druckerhöhenden  Stosses 
wieder  auf.  —  2.  Die  Bewegung  würde  auch  innerhalb  elastischer 
Röhren  dann  noch  intcrmittirend  erfolgen,  wenn  die  Zeit  zwischen 
zwei  aufeinander  folgenden  Systolen  länger  wäre,  als  die  zur 
Wiederausgleichung  der  systolisch  gesetzten  Druckdifferenz  nöthige 
Strombewegung  andauerte.  Ist  diese  Zeit  jedoch  kürzer  bemessen, 
als  die  DÄickausgleichung  erfordern  würde,  so  wird  das  Strömen 
continuirlich.  Je  schneller  Systole  auf  Systole  erfolgt,  um  so 
grösser  wird  die  Druckdifferenz,  wobei  die  elastischen  Wandungen 
der  arteriellen  Röhren  stärker  gedehnt  werden.  In  der  so  hervor- 
gebrachten continuirlichen  Strombewegung  wird  jedoch  noch  stets 
die  plötzliche,  durch  das  systolische  Einpumpen  einer  Kutmasse 
von  der  Grösse  des  Ventrikelraumes  bewirkte  Druckerhöhung  sich 
als  eine  stossartige  Acceleration  des  Stromes  (Pols) 
zu  erkennen  geben  [vgl.  §.  70]. 
»««  Diese  stossweise  auftretende  Beschleunigung  der  Strombewe- 

Ai^aHo^.gung  pflanzt  sich  durch  die  arterielle  Bahn  mit  der  Schnelligkeit 
der  Pulswelle  fort:  beiden  liegt  dasselbe  ursächliche  Moment  zu 
Grunde.  Jeder  Pulsschlag  bringt  also  eine  vorübergehende,  schnell 
fortschreitende  Beschleunigung  der  Flüssigkeitstheilchen  mit  sich. 
Aber  so  wie  die  Form  der  Pulsbewegung  keine  einfache  ist,  so  ist 
es  auch   diese  pulsatorische  Strombeschleunigung  nicht.   Letztere 

sirampuis.  erschcint  vielmehr  in  der  complicirten  Form  der  „Strompuls- 
curve"  (§.95,  7  und  §.  106),  welche  gleichfalls  die  primäre  Ele- 
vation  und  die  Rückstosselevation  in  sich  ausgeprägt  enthält, 
ähnlich  einer  (Druck-)  Pulscurve.  In  ihr  entspricht  jedes  Ansteigen 
des  Curvenschenkels  einer  Acceleration,  jedes  Niedergehen  einer 
Retardirung  der  strömenden  Flüssigkeitstheilchen. 

Physikalische  Erörterung:  —  Durch  einfache  physikalische  Versuche  lassen 
sich  die  erörterten  Verhältnisse  veranschanlichen.  Ans  einer  starren  Röhre, 
welche  mit  dem  Aosflnssrohr  einer  Spritze  in  Verbindung  gebracht  ist,  wird 
aUemal  bei  jeder  Vorbewegnng  des  Stempels  das  Wasser  stossweise,  seitlich  genan 
der  Stempelbewegang  entsprechend,  ansgetrieben.  —  Ueber  die  Wirkung  inter- 
mittirenden  Einpressens  von  Flüssigkeit  in  ein  mit  Elasticität  begabtes 
Röhrensystem  giebt  ans  ein  schlagendes  Beispiel  die  Feuerspritze.  Hier  ist 
die  in  elastischer  Spannnng  befindliche  Lnft  des  Windkessels  (statt  der  Elasticität 
der  Röhren  selbst  am  Oircnlationsapparate)  wirksam.  Bei  langsam  intermittirenden 
Pampenschlägen  erfolgt  das  Aasspritzen  stossweise  mit  Unterbrechungen.  Häufen 
sich  die  Pumpbewegungen,  so  bewirkt  die  comprimirte  Luft  des  Windkessels  ein 
continuirliches  Aasströmen,  an  welchem  jedoch  noch  deutlich,  jedem  Pampen* 
schlage  entsprechend,  eine  Beschleunigung  des  Strahles  bemerkbar  ist. 
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Dass  in  einem  elastischen  Schlanche  die  Wasseriheilchen  während  der  Beobaehhutf 
Strömung  durch  jede  pnlsatorische  'Wellenerregnng   eine  Bewegung   yoUfahren,    ^^^rUiSlu!i 
entsprechend   dem  Bilde  der  Pnlscnrve,  konnte  ich  leicht  so  demonstriren ,  dass  AßoeieratUm 
ich  in  einen    elastischen ,   langen  Schlanch,    in  welchem   Strom-   and   Wellen-        ««» 
Bewegung  durch  intermlttirendes    Einpumpen   erregt  wurde,    ein    kurzes  Glas-   ^^j^ÜmI^ 
röhrchen  einschaltete,  in  dessen  Lumen  durch  eine  seitliche  Oeffnung  ein  Fädchen 
im  Strome  flottirte.  ünmittelhar  davor  war  auf  dem  Schlauche  ein  Sphygmograph 
applicirt.    Jeder  Pulssohlag   bewirkte  eine   isochrone  Bewegung  des  Sphygmo- 
graphen  und  des  Fädchens,  und  zwar  ganz  genau  so,  dass  jedem  Aufwärts- 
gehen des  Schreibhebels  ein  stärkeres  Flottiren  des  Fädchens 
gegen   die    Peripherie   hin   entsprach    (Beschleunigung),    jedem 
Niedergang  ein   leichter   Rückgang  (Retardation). 

In  den  Capillargefässen  —  hört  mit  dem  Erlöschen  der  J^SS^ 
Pulswelle  auch  die  pulsatorische  Acceleration  der  Strombewegnng  ^^JJJ^^ 
auf.  Die  bedeutenden  Widerstände,  welche  sich  der  Strombewegnng 
gegen  das  Gapillargebiet  hin  darbieten,  machen  allmählich  beide 
erlöschen.  Nur  wenn  die  Capillargefässe  sehr  erweitert  werden, 
ond  der  Druck  im  arteriellen  Gebiete  zunimmt,  kann  mit  dem  Pulse 
auch  die  pulsatorische  Beschleunigung  der  Strombewegung  durch 
die  CapiUaren  hindurch  bis  in  die  Venenanfänge  sich  forterstrecken. 
So  sieht  man  es  an  den  Gefässen  der  Speicheldrüsen  nach  Reizung 
des  N.  facialis ,  welcher  die  Gefässbahnen  erweitert  (§.  150. 1). 
Unischntirt  man  einen  Finger  mit  einer  elastischen  Schnur,  welche 
den  Rücklauf  des  Venenblutes  erschwert  und  den  arteriellen  Druck 
unter  Erweiterung  der  Capillaren  des  Fingers  erhöht,  so  sieht  man 
isochron  mit  dem  bekannten  klopfenden  Gefühl  die  geschwellte 
Haut  sich  intermittirend  stärker  röthen.  Das  ist  der  so  hervor- 
gerufene   „Capillarpuls".  CaptUarpuls. 

Pathologisches :  —  Capillarpols  findet  man  mitanter  bei  verstärkter  Action 
des  Unken  Ventrikels ,  z.  B.  bei  Aorteninsofficienz  (§.  84)  and  Morbus  Basedowii 
(§.373)  (Gerhardt),  oft  auch  bei  Icterus  (Drosche), 

87.  Schematisclie  Nachbildung  des  Kreislaufes. 

Die  besprochenen  Einrichtungen  des  Kreislaufes  gestatten  eine  Nachahmung 
der  wesentlichsten  Verhältnisse  durch  physikalische  Mittel  in  dem  sogenannten 
«Schema  des  Kreislaufes**.  Es  soll  hier  das  YTßöer'sche  Schema  in  Kürze  Schema  des 
besprochen  werden.    Die  Arterienbahn  und  die  (etwas  weitere)  Venenbahn  ^'"^«^V«» 
sind  durch  Strecken  eines  Thierdannes  dargestellt  (Fig.  64). 

Das  System  der  Capillaren  zwischen  beiden  wird  gebildet  durch  ein 
hinreichend  weites  Glasrohr,  welches  jedoch  in  seinem  Lumen  durch  ein  Stück 
Waschschwamm  ansgeföllt  wird.  Ein  kurzes  Darmstnck,  welches  an  beiden 
Enden  ein  Stück  Glasröhre  eingebunden  trägt»  soll  das  Herz  repräsentiren.  An 
dem  nach  dem  Arterienstamme  gerichteten  Glasrohre  ist  die  Klappenvorrichtung 
angebracht.  Letztere  ist  so  dargesteUt,  dass  ein  Stück  Dünndarm  die  Glasröhre 
aberragt  nnd  an  seinen  freien  fiändem  mit  drei  Fäden  befestigt  ist.  Durch 
dieses  Darmstfick  kann  Wasser  nur  eindringen  von  dem  Glasrohr  gegen  den 
freien  Darm  hin,  nicht  umgekehrt,  da  sich  dann  die  freien  Ränder  zusammen- 
leyxn  und  das  Lumen  schliessen.  Von  der  venösen  Seite  her  ist  eine  gleich- 
irebildete  Klappe,  durch  ein  besonderes  Böhrenende  getragen,  in  die  zugewandte 
Glasröhre  des  Herzens  eingefügt.  Die  beiden  Klappen  schlagen  nach  derselben 
Richtung  anf.  Der  ganze  Apparat  wird  mit  Wasser  (durch  einen  Trichter)  massig 
stark  gefüllt.  Wird  nun  das  Herzstück  comprimirt,  so  strömt  der  Inhalt  durch 
die  arterielle  Klappe  in  den  Arterientheil ;  —  nach  Aufhören  der  Compression 
strömt  er  aus  dem  Venentheil  wiederum  durch  die  venöse  Klappe  in  das  Herz 
hinein.  Durch  diesen  Apparat  kann  man  die  Strombewegung,  die  bei  schnelleren 
Compresdonen  des  Herzstückes  continuirlich  wird,  und  die  Pulsbewegung  demon- 
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striren.  Letztere  geht  über  das  Capillaigebiet  nicht  hinaus ,  weil  die  grossen 
Widerstände  innerhalb  der  vielen  Poren  des  Schwammes  die  Kraft  der  Polswellen 
yemichten. 

Mg.  64. 

fvenS»e  Klappe  ^„.^^^^  jß^^ 


Cap(Uar$n 

KreiaUafs-Sohema  von  Bms^  Heinrick  Wtibtr. 

Complicirtere  Nachbildungen  des  Kreislanfes ,  welche  jedoch  im  Grunde 
nicht  mehr  zn  versinnlichen  mögen,  als  dieses  primitive  Schema  von  E.  H.  Weber, 
sind  von  verschiedenen  Seiten  zusammengestellt  worden. 

88.  Capacitftt  der  Ventrikel. 

Da  das  Herz  die  zur  Ejreislanfbewegong  des  Blutes  noth- 
wendige  Druckdifferenz  dadurch  herstellt,  dass  dasselbe  durch  die 
systolische  Entleerung  seiner  Ventrikel  eine  bestimmte  Blutma^^ 
in  die  Wurzeln  der  beiden  grossen  Arterien  wirflk,  so  wird  es  er- 
forderlich, diese  Blutmasse  zu  bestimmen. 
Die  otp^  Da  der  rechte  und  linke  Ventrikel  sich  gleichzeitig  oontra- 

kJ^mth  ist  hiren,  und  da  ferner  eben  soviel  Blut  durch  die  kleinen,  wie  durch 
gleich  ffww.  den  grossen  Kreislauf  hindurchströmen  muss,  so  folgt,  dass  der 
rechte  Ventrikel  gerade  so  geräumig  seinmuss,  wie 
der  linke.  Uebrigens  ist  daran  zu  erinnern,  dass  der  Ventrikel 
selbst  auf  der  Höhe  seiner  Contraction  sich  nicht  völlig  ent- 
leert, sondern  dass  ein  massiges  Blutquantum  in  demselben 
zurückbleibt  (§.  55.  C.  2). 

Methoden  der  Methoden:  —  1.  Direct  bestimmt  man  die  Yen trikelcapacität,  indem  man 

Beatimmung.  qj|^  ^1^^^  erstarrenden  Injectionsmasse  die  Kammerränme  des  erschlaiEten,  todten 

Herzens  fallt  nnd  die  Masse  misst  (Brücke  1850,  Hiffelsheim,  BobinJ,  (Unsicher, 

da  es  anbekannt  ist,  anter  welchem  Drucke  sich  die  lebendigen  Ventrikel  nach 

der  Contraction  der  Vorkammern  fallen.) 

2.  Indirecte  Bestimmangen.  —  A,  W,  Volkmann  hat  (18Ö0)  dorch 
Rechnnng  die  Capacität  des  linken  Ventrikels  in  folgender  Weise  festgestellt. 
Man  bestimmt  den  Qnerschnitt  der  Aorta,  femer  die  Schnelligkeit  des  Blntstromes 
in  derselben  (ygl.  §.  94.  1).  Hieraas  berechnet  man,  wie  viel  Blat  in  einer  Zeit- 
einheit darch  die  Aorta  läaft.  Da  die  Blatmenge  des  Körpers  (=  Vis  ^^  Körper- 
gewichtes) bekannt  ist,  so  berechnet  sich  leicht,  innerhalb  welcher  Zeit  diese 
darch  die  Aorta  strömen  mnss.  Weiss  man  endlich ,  wie  viele  Systolen  anf  die 
Kreislaafzeit  entfallen,  so  kommt  auf  jede  derselben  der,  der  Kammei^ 
capacität  entsprechende,  Blatantheil.  Gestützt  anf  zahlreiche  Thierversache 
berechnet  er  so  den  Werth  anf  Vico  ^^  Körpergewichtes;  dieser  ist  fiLr  einen 
Menschen  von  75  Kilo  =  187,5  Orm.  (Aach  diese  Bestimmang  lässt  an  Grenanigkeit 
zn  wünschen,  da  die  Ermittelang  der  Stromgeschwindigkeit  in  der  Aorta,  welche 
überdies  nach  C.  Ludwig  d:  Dogiel  erheblich  schwanken  kann,  nar  mit  annähernder 
Sicherheit  gelingt.)  —  Tigerst edt  hält  vorstehenden  Werth  für  viel  zn  gross  an- 
genommen. Er  bestimmte  die  von  dem  linken  Ventrikel  dnrch  jede  Systole  hlnans- 
getriebene  Blntmasse  beim  Kaninchen  dadurch,  dass  er  in  die  Continoilät  der  Aorta 
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eio  Strohmahr-älmlicheB  Werkzeug  (§.  94.  2)  einschaltete.  Er  schätzt  aas  den  Thier- 
veisochen,  dass  jede  Kammc^ontraction  beim  Menschen  nnr  bis  69  Ccm.  anstreibe. 

I^ace  calcolirt  in  folgender  Weise :  Der  Mensch  gebraucht  in  24  Stunden 
gegen  ÖOO  liter  0  (§.  132).  Um  diese  in  das  venöse  Blut  aufzunehmen  (welches 
im  Mittel  gegen  7  Vol.-Procente  0  weniger  enthält,  als  das  arterielle),  müssen 
in  24  Standen  gegen  7000  Liter  Blut  durch  die  Langen  getrieben  werden.  Kechnet 
man  100.000  Herzschläge   auf  24  Stunden ,   so  fördert  jede  Systole  nur  70  Ccm. 

Auch  von  anderen,  neueren  Forschern  wird  die  systolisch  ausgeworfene 
Elutmassa  nur  zu  Vs  ^^^  Capacität  des  todten   Ventrikels  gerechnet  =  60  Ccm. 

89.  Methoden  der  Blntdruck-Messnng, 

A.  Bei  Thieren:  —  I.  Haies'  RSlire.  —  Stephan  Haies  band  zuerst  (1727)  Methoden dtr 
in  die  Seitenwand  eines  Gefasses  eine  lange  Glasröhre  ein  und  bestimmte  den  ^^^jJ^[JJ^*' 
Blutdruek  durch  Messung  der  Höhe  der  Blutsänle,   bis  zu  welcher  das  Blut  in 
dieser  Röhre  senkrecht  emporsteigt. 

Die  „iTo^tfff'sche  BOhre"  besass  an  ihrem  unteren  Ende  ein  rechtwinkelig  HaUa'sehe 
gebogenes,  gegen  das  Herz  gerichtetes  Kupferröhrchen :  sie  stellte  also  eigentlich  ^^'v- 
eine  sog.  PitofBche  Bohre  dar.  Letzterer  benützte  (1731)  eine  ähnliche  RGhre/  um 
in  Flössen  die  Stromgeschwindigkeit  zu  bestimmen.  Nach  dem  Grade 
der  Stromgeschwindigkeit  steigt  nämlich  durch  den ,  der  Strömung  zugewandten,  ^ 
Rohrschenkel  die  Flüssigkeit  empor  in  dem  senkrecht  aus  dem  Wasser  empor- 
ragenden Schenkel.  Diese  Erhebung  ist  die  „Geschwindigkeitshöhe"  (§.67):  sie 
zeigt  an ,  dass  das  Wasser  mit  derselben  Geschwindigkeit  fliesst ,  wie  ein  frei- 
£allender  Körper,  welcher  von  der  Geschwindigkeitshöhe  niederfiele.  —  Setzt  man 
in  ein  geschlossenes  Bohr,  in  welchem  eine  Flüssigkeit  unter  einem  be- 
stimmten Drucke  strömt,  eine  Pitofsche  Bohre  (Fig.  70.  II,  opx)  nnd  zugleich 
ein  gewöhnliches  wandständiges  Manometer  (xyjy  so  zeigt  letzteres  nur  die 
Wandspannung  an.  In  der  Pitof sehen  Bohre  steigt  jedoch  die  Flüssigkeit 
höher,  denn  diese  Flnssigkeitssäule  zeigt  nicht  allein  an  die  Spannung  des 
Blutes,  sondern  zugleich  die  Geschwindigkeitshöhe  desselben  (§. 67).  Letztere 
ist  jedoch  der  ersteren  gegenüber  in  den  Arterien  verschwindend  klein. 

2.  Poiseuille's  Hämatodynamometer.    —   Dieser  Forscher    verwandte      Poir 
(1S28)  eine  U-förmige,  mit  Quecksilber  gefüllte  Manometeröhre,  die  seitlich    *^J^^* 
durch  ein  starres  Ansatzstück  in  die  Wand  des  Gefasses  eingefügt  wurde.  dynamo- 

Zweckmässig  kann  man  auch  ein  H -förmiges  Böhrchen  zur  Verbindung      mef«r. 
der  Ader  mit  dem  Manometer  so  anwenden,  dass  die  gerade  durchgehenden  Enden 
in    das  geöffnete  Gefäss  (Fig.  66,  laä)    eingefügt  werden,    und  der  senkrecht 
daranfstehende  Schenkel  durch  ein  Bleirohr  mit  dem  Manometer  (M)  vereinigt  wird. 

3.  Lndwig's  Kymographitm.  —  Carl  Ludwig  (1847)  setzte  ^^J^t'*' 
(wie  schon  James  Watt  bei  dem  Manometer  der  Dampfmaschine  es  graphiwn 
ausgeführt  hatte)  aaf  die  Hg-8änle  einen  Schwimmer  (Fig.  65.  /.  d  «), 

der  an  einem  senkrechten  Drahte  eine  Sehreibvorrichtang  (f)  trägt, 
welche  auf  einer,  durch  ein  Uhrwerk  rotirenden,  Trommel  (C) 
sowohl  die  Höhe  des  Blutdruckes,  als  auch  die  pulsatori- 
sehen  Schwankungen  desselben  verzeichnet.  A,  W.  Volkniann 
belegte  dieses  Werkzeug  mit  dem  Namen  Rymographium  (Wellen- 
zeichner). Die  Differenz  der  Niveauhöhen  der  Quecksilbersäulen  (c  d) 
in  beiden  Schenkeln  der  Röhren  zeigt  den  Druck  innerhalb  des  Ge-  '^^^! 
fässes  an.  (Die  Qnecksilberhöhe  mit  13,5  multiplicirt  giebt  die  Drucl^-  dru«fc  ««, 
höhe  der  entsprechenden  BlutsAule.)  —  Setschenow  brachte  in  der 
Mitte  der  unteren  Biegung  (bei  b)  in  der  Röhre  einen  Hahn  an. 
Wird  dieser  bis  auf  eine  nur  sehr  enge  Communicationsöffnung  zu- 
gedreht, so  kommen  die  pulsatorischen  Schwankungen  nicht  mehr 
zum  Ausdruck;  das  Instrument  zeigt  alsdann  nur  noch  allein  den 
mittleren  Druck  an.  Es  ist  in  dieser  Herrichtung  zu  letzterem 
Zwecke  das  zuverlässigste  Werkzeug  von  allen. 
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/^|^^/|  Die  pulsatonschen  Dnickschwankimgeii  gebefi  sich  an  dem  Kymograpliiain 

PiOieurven.  ^^  einfache  Berge  (Fig.  65.  III)  zu  erkennen,  sie  sj^mmen  daher  mit  den  dorch 
die  Sphygmographen  gewonnenen  Gorven  gar  nicht  überein.  Bas  durch  die  Pols- 
schläge einmal  in  Bewegung  versetzte  Quecksilber  YoUführt  vermöge  seiner 
grossen  Eigenschwingang  nur  auf-  und  niedergehende  Bewegungen,  an  denen 
alle  feineren  Nuancen  der  Pulsbewegnngen  völlig  verwischt  sind.  Aus  diesem 
Grunde  kann  das  Eymographium  nur  zur  Begistrirung  des  Blut- 
druckes,  aber  niemals   der  Pulscurven  verwendet  werden. 

Handelt  es  sich  darum,  aus  einer  längeren,  mit  vielfachen  Erhebungen  und 
Senkungen  versehenen  Blutdruckcurve,  die  auf  einem  Papiere  verzeichnet  ist,  den 
mittleren  Blutdruck  zu  bestimmen,  so  bedient  man  sich  hierzu  des  Plani- 
meters.  Man  umfährt  mit  diesem  Werkzeuge  die  ganze  Grenze  der  Curvenflache 

Fig.  66. 


Attamesnmg 

der  Kymo- 

graphium- 

Curven. 


I   Carl  Ludtrig's    Kymographinm  ;   —   II   Adolf  F ick' s  Hohlfeder  -  Kymographiom ; — 

III  gleichzeitig  verzeichnete  BlatdruckcurTen  (oben)  und  Athmungscurven  (unten)  nach 

r.  Ludwig  und  Kinbrodt. 

[nämlich  die  Curvenlinie,  die  Abscisse  (Basis)  und  die  Anfangs-  und  End-Ordinate] 
und  kann  am  Instrumente  direct  ablesen,  wieviel  Q  Mm.  das  Areal  umfasst.  — 
Ist  das  Curvenpapier  in  Quadrate  getheilt,  so  kann  man  die  Grösse  des  von 
der  Cnrve  umfassten  Areales  annähernd  genau  auszählen.  —  A.  W,  Volkmatm 
schnitt  das  Curvenareal  aus  und  wog  es,  und  verglich  mit  ihm  ein  Bechteck 
desselben  Papieres  von  derselben  Grundlinie,  dessen  Höhe  natürlich  die  mittlere 
Höhe  der  Curvenlinie  angeben  muss. 

Hohiffd^'.  4-  A.  Pick's  Hohlfeder-Kymograplimm  —  ist  (1864)  nach  dem 

Manometer.  Principe  des  (häufig  an  Dampfmaschinen  angebrachten)  Bourdon'^heu 
Hoblfedermanometers  construirt  (Fig.  65.  II). 

Eine  (^'-förmig  gebogene,  im  Innern  hohle  (und  mit  Alkohol  gefüllte)  Metall- 
feder (FJ  wird  an  ihrem  unteren  Ende  (aj  mit  der  Seitenwand  der  Arterie  (xx)  durch 
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ein  passendes  Ansatzstück  in  Verbindung  gesetzt;  das  andere  Ende  der  Feder  ist 
geaehlossen.  Die  gebogene  Hohlfeder  geht  in  eine  mehr  gestreckte  Stellnng 
über,  sobald  der  Innendrnck  znnimmt.  Es  ist  nnn  mit  dem  geschlossen^^ 
Ende  (b)  ein  senkrechtes  Stäbchen  fy)  in  Yerbindong  gesetzt,  welches  anf  ein 
ans  leichten  Schilfstabchen  zusammengesetztes  Schreibhebelwerk  (hike)  wirkt, 
dis  anf  einer  vorbeigezogenen  Fläche  schreibt.  Es  wird  sowohl  der  Blutdruck,  als 
»Dch  die  Puls-Schwankung  verzeichnet:  letztere  jedoch  ohne  die  charakteristischen 
Einzelheiten.  Hürthle  verkleinerte  den  Originalapparat  vierfach  linear,  alsdann 
zeichnet  er  wegen  der  nur  geringen  Flüssigkeitsverschiebung  genau. 

5.  A.  Pick's  Flachfeder -KymograpUnm  —  (Fig.  66),  seit  ^^j^J^, 
1885  von  Semem  Erfinder  bevorzugt.    Eine  1  Mm.  dicke,  mit  hviii  Kymograph. 
gefüllte  Röhre   (Fig.  66.  a  <i)j   welche   mittelst   einer  Canüle  (c)  mit 
dem  Oeftssranme  in  Commanication  gesetzt  wird,  geht  in  ein  Näpfchen 
(Ä)  ans,   welches  mit  einer  Kautschokmembran  überspannt  ist,   von 


Fig.  66. 


Adolf  Fick'M  Flaohfeder-Kjmographium. 

welcher  ein  Stift  (s)  niederragt.  Letzterer  drückt  gegen  eine  straffe, 
horizontal  gespannte  Stahlfeder  (F),  welche  vermittelst  eines  Ansatz- 
stOekes  (b)  gelenkig  (d,  i)  mit  dem  Schreibhebel  (H)  articulirt.  Ein 
Metallrahmen  (R  R)  hildet  den  Träger  dieser  Theile.  Um  die  absoluten 
Werthe  der  Druckschwankungen  zu  ermitteln,  mnss  der  Apparat  vor 
dem  Yersache   mit   einem  Hg-Manometer  empirisch  graduirt  werden. 

6.  Hfirthle'sBlutdruckzeichner  —  (Fig.  67)  bietet  ahnliche ^;^JJ^ 
Verhältnisse.  Eine  kleine  Metalltrommel  (Fig.  67  (2)  wird  durch  Röhren 
in  den  Verlauf  einer  Arterie  (c  c)  eingeschaltet.  Die  Trommel  ist  mit 
dfianer  Kautschukhaut  überspann  nt,  von  deren  Mitte  ein  Fortsatz  (e) 
emporragt.  Letzterer  wird  von  einer  Feder  (F)  gestützt,  in  deren 
Verlauf  der  Schreihhebel  (H)  Qe  nach  Bedarf  verstellbar,  v)  angefügt 
ist.  Das  Ganze  wird  durch  ein  Trägerstück  (T)  an  einer  Stativstange 
(ii)  hefestigt.  Auch  dieser  Apparat  muss,  wie  der  vorhergehende, 
empirisch  für  seine  Druckangaben  vorher  graduirt  werden,  um  vorher 
festzustellen,  wie  hoch  die  Spitze  (s)  des  Schreibhebels  bei  steigendem 
Drucke  allemal  emporragt  (0—100  Mm.  Hg). 

Hürthle  constmirte  nach  dem  Vorgange   von  Roy  noch   das  „Torsion s- 
■ianometer**,bei  welchem  derDrack  dorch  Torsion  einer  Stahlfeder  gemessen  wird. 

B.  Beim  Menschen  —  lässt  sich:    —    1.  der  Blutdruck  inner-  Biutdrwsk- 
halb  einer   Schlagader  am   einfachsten   durch   den   belasteten  Puls-  ^'m^!^^ 
Zeichner  —  (§.  76)  messen.    Dasjenige  Gewicht,    welches   den  Aus-      durch 
Hhlag   des  Schreibhebels   zuerst   gerade  unterdrückt,    entspricht   der  a/a  1^^ 
Geflssspannung.  Die  auf  solche  Weise  nach  meiner  Anleitung  anter-    ^^g^^^' 
sQchte  (in   I  Cm.  Länge  belastete)  Art.  radialis  gesunder  Studirender 
ergab  einen  mittleren  Blutdruck  von  550  Grm.  (Schöbel). 
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2.  Durch  eine  manometrisohe  Methode  —  bestimmt  v,  Bosch 


Durch  den 
Sphygmo- 

manomeier  dcR  Blatdrock,  indem  er  aaf  das  pulsirende  Gef&ss  sein  „Sphygmo- 
manometer^  anbringt.  Die  auf  die  Ader  applicirte  lafthaltige  Blasen- 


nach 
.  Bosch. 


Fig.  67. 


o^^^t; — ä — s 


HürthU'9  Blutdruckzeichner. 

pelotte  commonicirt  mit  einem  Anerol'dbarometer,  welches  mit 
seinem  Zeiger  den  Druck  anzeigt.  Sobald  der  Druck,  den  der  letztere 
anzeigt,  den  Druck  in  der  Arterie  etwas  übersteigt,  wird  die 
Arterie  comprimirt,  so  dass  sie  peripher  davon  nicht  mehr  pulsirt. 
An  der  Art.  temporalis  ist  der  Druck  80 — 110  Mm.  Hg. 

Beide  Vorrichtungen  zeigen  aber  den  Blutdruck  in  den  Arterien 
nicht  allein  an,  sondern  der  Druck  der  Pelotten  muss  diesen  noch 
um  so  viel  übertreffen ,  als  nöthig  ist ,  *um  die  leere  Arterie  (die  ja 
für  sich  ein  klaffendes  Rohr  darstellt)  zusammenzudrücken  (Waidenburg). 
Letzterer  Werth  ist  jedoch  gegenüber  dem  Blutdrucke  nur  gering: 
er  beträgt  bis  4  Mm.  Hg,  bei  Arteriosclerose  natürlich  mehr.  Auch  die 
Widerstände,  welche  die  über  der  Arterie  ausgebreiteten  Weichtheile 
dem  Drucke  entgegenstellen,  müssen  mit  überwunden  werden,  welche 
bei  Individuen  mit  straffer  Faser  und  reichem  Fettgewebe  nicht  so 
gering  sind.  Es  fand  v.  Bosch  so  bei  Erwachsenen  in  der  Radialis  einen 
Druck  von  135  —  165,  in  der  Temporalis  superficialis  80 — llOMm.  Hg; 
Federn  hält  ihn  für  geringer:  80 — 100  Mm.  Hg. 

Bei  Kindern  —  nimmt  mit  dem  Alter,  der  Grösse  and  dem  Ge- 
wichte der  Blutdruck  zu;  er  betrug  in  der  Temporalis  superficialis  im  Alter 
von  2— 3  Jahr  97  Mm. .  von  12— 13  Jahr  113  Mm.  Hg  (Alexandra  Eckert) 
(vgl.  auch  §.  105  am  Ende).  —  Unmittelbar  nach  Körperbewegungen  steigt 
der  Blutdruck,  im  Liegen  ist  er  stärker  als  im  Sitzen  und  hier  stärker  als 
im  Stehen  (Friedmann).  Nach  einem  kalten  (L.Lehmann),  sowie  nach  einem 
heissen  Bade  zeigt  sich  anfangs  Steigerung  des  Blutdruckes  und  Hamvermehrung 
(Grefherg), 
pilv!"^'  fiwr^Ä^e  benützt  den  Plethysmographen  (§.  106)  als  Blutdruck- 

graphen  messcndcs  Wcrkzcug  in  folgender  Weise :  Der  Glascylinder  commonicirt 
nachHürthu.  ^^^  einem  Hg-Manometer;  der  vorher  durch  straffe  Ein  Wickelung  blutlos 
gemachte  Vorderarm  wird  in  den  Cylinder  gebracht  und  gedichtet  (wie 
die  Figur  in  §.  106  zeigt),  welcher  mit  Wasser  gefüllt  ist.  L&sst  man 
nun  das  Blut  in  den  Arm  frei  eintreten,  so  verdrängt  dasselbe  die 
Flüssigkeit  im  Cylinder  in  das  Manometer  hinein.  Das  Blut  kann  so 
lange  in  den  Arm  einströmen,  bis  der  Manometerdruck  dem  Blatdruck 
gleich  ist.  Als  mittlerer  Druck  im  Vorderarm  wird  gegen   100  Mm.  Hg 
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ftDgegeb^i.  —  [Analog  wirkende  „Sphygmomanometer^  sind  von 
Marey  und  von  Mosso  constrairt.] 

90,  Der  BluWrnek  in  den  Arterien. 

a)  Der  Blatdmck  in  den  Arterien  ist  ein  sehr  erheblicher,  ^^^j^^* 
innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen  schwankend;  er  beträgt  in  den  dm ^Xieiü 
stärkeren  Arterien  der  grossen  Sängethiere  und  wahrscheinlich 
auch   des   Menschen    140 — 160  Mm.    einer  Qnecksilbersäiüe.  — 
Beispiele: 

Aorta  des  Frosches  22—29  Mm.  (Volk- 

mann). 
Kiemenarterie ,    Hecht ,    35—84   Mm. 

(Volkmannj. 
Beim 


Menschen  in  der  Arteria 
brachialis  (bei  einem  Operirten) 
110—120  Mm.  (Faivre);  viel- 
leicht in  Folge  der  Verletzung 
und  Krankheit  etwas  za  niedrig. 


Carotis,  Pferd  161  Mm.  (PoxseuiUe), 

,      122-214  Mm.     (Volh- 

mann). 
,      Hund,  151  Mm.  (PoisBuüle), 

,      130-190Mm/I/Mrf«;t>;, 
,      Ziege  118—135  Mm.     (Volk- 

mann)» 
^      Kaninchen  90  Mm .  (Völhmann). 
„      Hnhn   88—171   Mm.     (Volk- 

mann). 

Bei  am  Oberschenkel  zu  ampntirenden  Kranken  bestimmte  E.  Albert 
manometrisch  den  Blutdruck  in  der  A.  tibialis  antica  oberhalb  des  Fnssgelenkes 
aaf  100— 160  Mm.  Hg.  Die  pulsatorische  Erhöhung  der  Hg-Säule  betrug  17  bis 
20Hm. ,  Hustenstosse  hoben  dieselbe  um  20— 30  Mm. ,  straffe  Ein  Wickelung  des 
gesunden  Beines  um  15  Mm.,  passives  Aufrichten  des  Körpers,  wobei  nun  die 
hjdrostatisch  wirksame  Blutsäule  verlängert  wurde,  um  40  Mm.  Hg. 

In  der  Aorta  grösserer  Säuger  veranschlagt  man  den  Druck  zu 
200— 250 Mm.  Quecksilber.  —  Im  Allgemeinen  ist  der  Blutdruck  bei  grösseren 
Thieren  höher  als  bei  kleineren,  weil  bei  jenen  wegen  der  erheblicheren  Länge 
der  Blntbahnen  grössere  Widerstände  zu  überwinden  sind.  Sehr  junge  und 
sehr  alte  Thiere  haben  niedrigeren  Druck  als  Individuen  auf  der  Höhe  der 
Lebessfnnctbnen. 

Der  arterielle  Druck  bei  Föten  —  ist  kaum  halb  so  hoch  wie  beim 
Keogeborenen ,  der  venöse  Druck  ist  jedoch  bedeutender.  Man  fand  die  fötale 
Druckdifferenz  zwischen  arteriellem  und  venösem  Blute  kaum  halb  so  gross,  wie 
beim  erwachsenen  Thiere  (Coknstein  dt  Zuntz), 

b)  Innerhalb  der  grossen  Arterienränme  nimmt  der  Blutdrack  ^^^^ 
gegen  die'Peripherie  hin  nur  relativ  wenig  ab,  weil  die  Differenzen  Verästelung 
der  Widerstände  in  den  verschiedenen  Strecken  grosser  Röhren  ^^^^tu^ 
nur  uneriieblich  sind.   Sobald  jedoch  die  Schlagadern  unter  viel-  ^^<'*  «*• 
facher  Theilung  eine  erhebliche  Verjüngung  des  Lumens  erleiden, 
nimmt  in  ihnen  der  Blutdruck  stark  ab,  weil  die  Treibkraft  des 
Blutes  durch   die  Ueberwindung  hierdurch  gesetzter,  zahbeicher 
Widerstände  geschwächt  werden  muss  (§.  68). 

e)  Der  arterieUe  Druck  nimmt  zu  mit  grösserer  Füllung  ^^"U/**^ 
der  Schlagadern,  und  umgekehrt;  er  nimmt  daher  f^iung. 

ab: 

1.  Mit  geschwächter  und  verlangsamter 
Herzthätigkeit. 

2.  Bei  Blutarmen. 

3.  Nach  profusen  Blutverlusten  oder 
bedeutenden  Ausgaben  aus  dem 
Blute  (z.  B.  durch  starke  Schweisse, 
copiösen  Durchfall). 


1.  Mit   der  verstärkten  und  beschleu- 

nigten Herzaction. 

2.  Bei  Vollblfitigen. 

3.  Nach  bedeutender  Vermehrung  der 

Blatmasse  durch  directe  Blutein- 
spritzung, —  auch  in  Folge  reich- 
licher Nahrungsaufnahme. 

Mit    der    Blutvermehrung   und    -Verminderung    ändert    sich    die 

Zunahme  und  Abnahme  des  Blutdruckes   nicht   im   geraden  Verhältnisse. 

bas  Gefässsystem  besitzt  vielmehr  vermöge  seiner  Muskeln  die  Fähigkeit,  sich 
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dem  grösseren  oder  geringeren  Blntvolnmen  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen 
anzupassen  (§.  107.  d)  (C,  Ludung  dt  Worm^Müüer).  Daher  steigt  bei  massiger 
Blntvermehnmg  der  Blntdruck  zunächst  noch  nicht  (§.47.  1).  Der  Umstand, 
dass  schnell  Flüssigkeit  aus  dem  Blute  in  die  Gewebe  transsudirt  (§.47),  wirkt 
für  das  Constantbleiben  des  Blutdruckes  mit  (v,  Regiczy),  —  Auch  massige 
Aderlässe  (beim  Hund  bis  zu  2,87o  des  Körpergewichtes)  haben  noch  keinen 
nennenswerthen  Abfall  des  Blutdrackes  zur  Folge  (§.  48.  1) ,  nach  kleinen  Blut- 
verlusten kann  er  sogar  steigen  (Worm-MMer).  Grosse  Entziehungen  bringen 
jedoch  ein  starkes  Sinken  des  Blutdruckes  hervor  (Halea,  Magendie),  solche  von 
4— 67o  des  Körpergewichtes  machen  ihn  =  0.  —  Eine  Druck  er  höhung 
innerhalb  der  Gefässe  (erzeugt  durch  stärkere  Füllung  derselbeo)  wiikt 
namentlich  erweiternd  auf  die  Haut-  und  Muskelgefässe,  znmal  der  Extremitäten, 
wenig  auf  die  der  Eingeweide.  Nach  Abfall  des  Druckes  kehren  die  Eingeweide- 
gefässe  viel  prompter  zu  ihrer  ursprünglichen  Enge  zurück  als  die  Haut-  und 
Muskelgefässe  (Stefani), 

^^äfZ-  ^)  ^^^  arterielle  Druck  steigt  mit  der  Verengerung  des 

G^a$8e.    Innenraumes  der  Schlagadern  und  umgekehrt.    In  dieser  Be- 
ziehung wirkt  die  Contraction  oder  Relaxation  der  glatten  Muskel- 
fasern der  Arterienröhren  (§.  373). 
def^^»  ®)  ^^^  arterielle  Druck  innerhalb  eines  gewissenGebietes 

colla^  des  Schlagadersystßmes  muss  steigen  oder  fallen,  je  nachdem  be- 
oefäZn.  nachbarteGebiete  sich  verengem,  eventuell  sogar  durch  Druck 
(oder  Unterbindung)  unwegsam  gemacht  sind,  —  oder  sich  erweitem. 
Anwendung  von  Kälte  oder  Wärme  auf  beschränkte  KorpertheUe. 
—  femer  von  Drack  oder  Drackverminderung  (letztere  durch  Ein- 
bringung einer  Extremität  in  einen  abgeschlossenen  luftverdttnnten 
Raum,  z.  ß.  den  Jwwod'schen  Schröpfstiefel),  —  von  Reizung  oder 
Lähmung  gewisser  Vasomotorenbezirke  (§.  373)  liefern  hierfür 
schlagende  Belege. 
^^t^^'  f)  Der   Drack  in  den  Arterien  erleidet  durch  die  Athem- 

BhMrwik-  bewegungen  regelmässige  Schwankungen,  die  sogenannten  res pi- 
£w^'  ratorischen  Druckschwankungen,  und  zwar  der  Art, 
dass  bei  jeder  stärkeren  Inspiration  der  Drack  sinkt,  bei  jeder 
Exspiration  steigt  (§.  79).  Diese  Schwankungen  erklären  sieh  zu- 
nächst leicht  daraus,  dass  mit  jeder  Exspiration  das  Blut  in  der 
Aorta  den  Druckzuwachs  durch  die  comprimirte  Luft  im  Thorax 
erfährt,  bei  jeder  Inspiration  dagegen  die  Druckabnahme  durch 
die,  auf  die  Aorta  wirkende  Verdünnung  der  Luft  in  den  Lungen. 
Ausserdem  aspirirt  die  inspiratorische  Thoraxerweiterung  das  Blut 
der  Hohlvenen  zum  Herzen,  die  Exspiration  staut  es  an  und  wirkt  so 
auch  auf  den  Blutdrack.  Die  Schwankungen  sind  am  ausgesprochen- 
sten in. den  dem  Thorax  miheliegenden  Arterien. 
HVrin^'-  ^^^  Theil  aber  rilhren  die  respiratorischen  Blutdrackschwan- 

»cheDn^'k'  kungen  her  von  einer,  mit  den  Athembewegungen  parallelgehenden 
Perioden.  Errcgungsschwaukung  des  vasomotorischen  Centrams,  wodurch  sich, 
jener  Anregung  entsprechend,  die  Arterien  contrahiren  und  so  den 
arteriellen  Drack  steigem  („  Traube-Hering' odhe  Drackschwankun- 
gen",  §.  373.  I.).  Die  Fig.  65.  III  zeigt  eine  nach  C.  Ludw^  d- 
Einbrodt  gleichzeitig  verzeichnete  Athmungscurve  (dicke  Linie)  und 
Blutdruckcurve.  Man  erkennt  zwar,  dass  vom  Momente  der  be- 
ginnenden Exspiration  (von  ex  an)  mit  der  Steigerang  des  Ex- 
spirationsdrackes  auch  die  Blutdruckcurve  steigt,  und  dass  umge- 
kehrt vom  Momente  der  Inspiration  an  (bei  in)  beide  fallen;  allein 
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die  BlntdrnckciuTe  steigt  schon  etwas  eher  (bei  c) ,  als  die  Ex- 
spiratioD  selbst  begonnen  hat,  nämlich  schon  gegen  die  letzte  Zeit 
der  Inspiration  (§.  79.  II).  Das  ist  das  Werk  der  Arteriencontraction, 
die  bereits  etwas  vorher  von  dem  vasomotorischen  Centram  an- 
geregt ist.  Diese  Wirkung  wird  noch  dadurch  nntersttttzt,  dass  in 
dem  In^pirationsstadium  die  Herzentleerangen  wegen  des  ver- 
mehrtai  venösen  Znstromes  grösser  sind.  —  Aach  bei  kflnst- 
licherBespiration  sieht  man  die  respiratorischen  Blatdrack- 
Schwankungen;  wird  diese  plötzlich  unterbrochen  (bei  curarisirten 
Thieren),  so  steigt  in  Folge  der  dyspnoetischen  Reizung  der 
Medalla  oblongata  (§.  373. 1)  der  Blutdruck  stark  empor. 

Je  nach  der  Stärke,  mit  welcher  die  Respiration  yor  sich  geht,  nnd  nach 
der  hierdurch  bewirkten  Dmckschwanknng  der  Luft  im  Thorax  faUen  die  respi- 
ratorischen Schwankungen  sehr  ungleich  ans.  Es  ist  dies  darans  ersichtlich, 
du8  beim  Menschen  bei  mhiger  Inspiration  in  der  Luftröhre  nnr  eine  Druck- 
Tennindemng  von  1  Mm.  Quecksilber  beobachtet  wird ,  bei  stärkster  (und  fest 
^geschlossenem  Respirationscanal)  yon  57  Mm.  —  Umgekehrt  zeigt  beim  Menschen 
die  mhige  Exspiration  eine  Druckvermehrung  in  der  Luftröhre  von  2 — 3  Mm., 
die  Wirkung  starker  Bauchpresse  beträgt  jedoch  87  Mm.  Quecksilber  (§.  124). 

Knmeeker  dt  Heinricius  erklären  die  Schwankungen  aus  mechanischen 
Umchen,  nämlich  aus  den  gleichzeitig  durch  die  Athmung  erfolgenden  Com- 
pRssionen  des  Herzens  (weil  nach  ihnen  nämUch  auch  rhythmische  Luftein- 
blasongen  in  den  Herzbeutel,  die  das  Herz  comprimiren,  analoge  Blntdruck- 
achvankungen  erzeugen).  Jede  Behinderung  der  Herzdiastole  erniedrigt  den 
Bhtdrock:  sobald  also  die  Inspiration  die  Lunge  so  sehr  aufgebläht  hat,  dass  das 
Hoz  bedrängt  wird,  so  werden  die  Diastolen  beeinträchtigt  und  hierdurch  sinkt 
die  Spannung  im  Aortensysteme.  Sobald  die  Luft  aus  den  Lungen  entweichen 
Unn,  und  dieselben  sich  zusammenziehen,  wird  das  Herz  mehr  gefällt  und  der 
arterieQe  Druck  steigt. 

g)  Durch  die  Pülsbewegungen  erleidet  der  mittlere  ar-  ^^Jjjjjjj^" 
terielle  Druck  intermittirende  Schwankungen,  die  sogenannten  Bhudruek- 
.pnlsatorischen  Druckschwankungen^.   Die  vom  Ven-    JJJJJJJJJ; 
tnkel  systolisch  eingeworfene  Blutmasse  bewirkt  mit  der  positiven 
WeDe  natttrlich   zugleich   eine   mit   dieser   conform   verlaufende 
Dmckerhöhung  im  Arteriengebiete.   Diese  findet  in  den  verschie- 
denen Elevationen  des   Sphygmogrammes   ihren    entsprechenden 
Ausdruck;  auch  verläuft  dieselbe  mit  der  Schnelligkeit  der  Puls- 
wellen (§.  83)  an  den  Arterien  entlang. 

In  den  gr&sseren  Arterien  des  Pferdes  notirte  Volkmann  den  pulsatorischen 
Dnickzuwachs  =  ^/j, ,  beim  Hufide  =  V17  des  Gesammtdruckes.  Hürthle  fand 
mittelst  seines  Blutdmckmessers  beim  Kaninchen  den  pulsatorischen  Druckzuwachs 
£ttt  gleich  Vt  des  Druckes  während  der  Pulspause. 

Keines  der  (im  §.89.  1—6)  beschriebenen  druckregistrirenden  Werkzeuge 
giebt  die  Form  dieser  Druckschwankungen  mit  hinreichender  Genauigkeit  an, 
(die  meisten  derselben  zeichnen  nur  einfache  Berge  und  Thäler).  Hürthle* a 
Drnckzeichner  giebt  jedoch  ausreichend  genaue  Bilder  der  Druckvariationen  in 
den  Schlagadern :  sie  gleichen  den  Curven-Büdem  des  Sphygmographen.  So  ist 
^  auch  die  sphygmographische  Pulscurve  zugleich  ein  getreuer 
Aasdruck  der  pulsatorischen   Blutdruckschwankungen. 

h)  Muskelarbeit   steigert  den  Blutdruck;    beim  Beginn  ^^^^^^^ 
desselben  sinkt  zuweilen  der  Druck  zuerst  etwas  (Tangl  &  Zuntz),  Biutstromes 

Wird  die  Herzthätigkeit  unterbrochen  durch  anhaltende  ^Ji^^ 
Vagnareizung  (Bruhner),  oder  hohen  positiven  Respirationsdruck  ^^f^^ 
(§.  66.  T)  (Einbrodt),  so  nimmt  der  Blutdruck  in  den  Arterien  enorm  '^'^  "  *" 
ab,  in  den  Venenstämmen  jedoch  zu,  indem  das  Blut  aus  den  Arterien 
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zum  Ausgleich  der  Drackdifferenz  den  Venen  zuströmt.  Dieser 
Versuch  lehrt,  dass  selbst  bei  (fast)  aufgehobener  Druckdifferenz 
das  ruhende  Blut  noch  auf  die  Gefässwände  drückt,  d.  h.  dass 
wegen  Ueberfflllung  an  Blut  selbst  in  der  Buhe  ein  geringer 
Druck  auf  die  Wandungen  ausgeübt  wird  (§.  86 ;  Brunner). 

i)  üeber  den  Eindruck  der  Nerven  auf  den  Blutdruck  siehe  §.373. 

Pathologisches:  —  Bei  Menscken  mit  chronischer  Nierenentzündung 
(pg.  161),  Arteriofiderose,  bei  Bleikolik,  nach  Ergotininjectionen  fand  man  mittelst 
V.  Biiseh's  Methode  (§.  89.  B)  den  Blatdrack  erhöht,  ebenso  bei  Herzhypertrophie 
mit  Dilatation ;  erniedrigt  bei  Herzinsaf&cienz  (v.  ZiemssenJ.  Digitalis  erhöhte  oft 
den  Blntdmck  bei  Herzfehlem ,  nach  Morphinmeinspritznng  sank  er  (Kriateller). 

—  Im  Fieber  sinkt  meist  der  Blntdmck  (Wetzel)j  wofür  anch  die  Gestaltung 
der  Pnlscnrven  spricht  (§.  74) ;  Herzinsnfficienz ,  Chlorose  nnd  Phthise  zeigen 
gleichfalls  schwachen  Dmck  (Waidenburg).  —  Sinkt  bei  Diphtherie  (Kind)  der 
Dmck  bis  gegen  7$  Mm.,  so  ist  die  Prognose  sehr  düster  (Friedemann). 

91.  Der  Blutdruck  in  den  Capillaren. 

indirecte  Methode:  —  Wegen  des  winzigen  Dnrchmessers  ist  eine  directe  Bestimmung 

Messung,    des  Dmckes  innerhalb  der  Capillaren  nnansf&hrbar.  Legt  man  ein  Glasplättchen 

von  bekannter  Grösse  auf  die  gefässhaltige  Unterlage  nnd  belastet  es  in  passender 

Weise  so  lange,    bis  die  Capillaren  zaerst  erblassen,    so  findet  man  annähend 

den   Dmck,    welcher   den  Blntdmck    dieses  Capillargebietes  gerade  aberwindet. 

—  Die  Berechnnng  erfolgt  also:  Man  erhält  den  Dmck  (ansgedr&ckt  in 
Centimeter  Wassersänle) ,  wenn  man  die  Zahl  für  das  drückend«  Gewicht 
(Gewicht  +  Gewicht  des  Glasplättchens)  dnrch  die  Zahl  fär  die  Druckfläche 
(angegeben  in  Qnadratcentimetern)  dividirt  (N.  v,  Kries).  Für  die  Capillaren  des 
Fingers  bei  erhobener  Hand  beträgt  dies  24  Mm.  Hg ,  —  der  gesenkten  Hand 
62  Mm.,  —  am  Ohre  20  Mm.,  —  am  Zahnfleisch  des  Kaninchens  32  Mm. 

Roy  dt  Graham-Brown  pressen  das  zn  untersuchende  Gefässtenrain  von 
unten  her  mittelst  einei*,  mit  einem  Manometer  versehenen,  elastischen  Blase 
gegen  eine  feste  Glasplatte,  gegen  welche  das  Mikroskop  eingestellt  werden  kann. 

d^^c^^l  ^^®  Spannung  des  Blutes  in  den  Capillaren  eines  unischrie- 

^d^k.  '^  benen  Bezirkes  wächst:  —  1.  durch  Erweiterung  der  zuführenden 
kleinen  Arterien.  Sind  letztere  nämlich  erweitert,  so  kann  sich 
um  so  ungeschwächter  der  Blutdruck  aus  den  grossen  Stämmen 
dorthin  fortpflanzen.  —  2.  Durch  Steigerung  des  Druckes  in  den 
zuführenden  kleinen  Arterien.  —  3.  Durch  Verengerung  der  aus 
dem  Capillarbezirke  abfahrenden  Venen.  Der  Verschluss  der  Venen 
machte  den  Druck  bis  zum  4fachen  steigen  (N.  v.  Kries).  —  4.  Durch 
Verstärkung  des  Druckes  in  letzteren  (z.  B.  hydrostatisch  bei  Lage- 
veränderungen). —  Eine  Abnahme  des  Blutdruckes  in  den 
Capillaren  wird  durch  die  entgegengesetzten  Zustände  yeranlasst. 

Selbständige  Auch   die   Veränderung   des    Durchmessers    der    Capillaren    wird 

Bevcegwyeii  ^^^  Einfluss  auf  den  Innendruck  sein  müssen.  In  dieser  Beziehung  ist  sowohl 

CapiUaren-  die  eigene   Bewegungsfähigkeit  (Protoplasmabewegung)  der  Capillarzellen  (§.  71), 

Wände,     als   auch   Druck,   Schwellung,   Consistenz    der   umgebenden    Körpergewebe    von 

Bedeutung.  —  Da  gerade  in  den  kleinen  Arterien  (Lewy)  nnd  im  CapiUarsystem 

die  Widerstände  fdr  den  Blutstrom  die  grössten  sind,   so  muss  das  Blat,  zumal 

in  langen  Capillaren,   am  Anfange  und  am  Ende  derselben  unter  verschiedenem 

Druckestehen;  in  der  Mitte  der  Capillarbahn  mag  er  nicht  viel  unter 

der   Hälfte    des    in    den   arteriellen    Hauptstämmen    herrschenden 

betragen    (Donders).    üebrigens    wird    der    Capillardruck    an    manchen 

Körperstellen  vielfache  Verschiedenheiten   darbieten;    so  wird  sowohl 

in  den  Capillaren  des  Darmes  und  der  Glomemli  der  Nieren,  als  anch  in  denen 

der  unteren  Extremitäten  bei  senkrechter  Stellung  der  Druck  grösser    sein  als 

an  anderen  Regionen,  dort  wegen  der  doppelten  Widerstände  einer  sweifachen 

Capülaranordnung  hinter  einander,   hier  aus  rein  hydrostatischen  Ursachen. 
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92.  Der  Blutdruck  in  den  Venen. 

In  den  grossen  Venen  stammen,  nahe  dem  Herzen 
(Yy.  anonyma,  subclavia,  jngnlaris  com.)  findet  sich  im  Mittel  ein 
negativer  Drnck  von  annähernd  —  0,1  Mm.  Qnecksilber 
(K  Jacobson).  Hierdurch  wird  es  ermöglicht,  dass  der  Lymph- 
strom sich  hier  ungehindert  ergiessen  kann  (§.  202.  5). 

In  fortschreitender  Entfernung  der  Stämme  vom 
Herzen  findet  eine  allmähliche  Steigerung  des  Seitendruckes 
statt:  in  der  Y.  facialis  externa  (des  Schafes)  +  0,3  Mm.,  in  der 
Bnichialis  4,1  Mm. ,  in  Aesten  derselben  9  Mm. ,  in  der  Cmralis 
11,4  Mm.  (H.Jacobson).  —  Von  Einflüssen  auf  den  Venendruck 
ergeben  sich: 

1.  AUe  Umstände,  welche  die  den  Kreislauf  unterhaltende 
Druckdifferenz  zwischen  Arteriensystem  und  Venensystem 
vermindern,  müssen  den  Venendruck  steigern,  —  und 
omgekehrt. 

2.  Allgemeine  Blutftllle  steigert  den  Venendruck,  — 
BIntarmuth  vermindert  ihn. 

3.  Von  besonderem  Einfluss  auf  die  Spannung  in  den  dem 
tierzen nahegelegenen,  grossen  Stänmien  ist  die  Athmung,  indem 
bei  jeder  Inspiration  das  Blut  unter  Verminderung  des  Druckes 
dem  Brustkörbe  zustrebt,  bei  jeder  Exspiration  unter  Vermehrung 
desselben  sich  anstaut.  Die  Tiefe  der  Athemzüge  vergrössert  diese 
Erscheinung,  die  ausserdem  noch  bei  verschlossenen  Athmungswegen 
besonders  gross  sein  muss  (§.  66). 

4.  Ueber  die  geringe,  durch  jede  Contraction  des 
rechten  Vorhofes  in  den  Hohlvenen  erfolgende  An- 
stauung des  Blutes  war  bei  der  Herzbewegung  (§.  55  B,  a)  bereits 
die  Rede.  —  Die  respiratorischen  sowohl,  als  auch  diese  cardialen 
Schwankungen  geben  sich  mitunter  in  den  Venae  jugularis  com- 
mimes  gesunder  Menschen  zu  erkennen  (§.  104). 

5.  Lageveränderungen  der  Glieder  oder  des  Körpers 
indem  ans  hydrostatischen  Gründen  vielfach  den  Venendruck.  Den 
höchsten  Druck  tragen  die  Unterextremitätenvenen ;  sie  sind  daher 
zugleich  die  muskelreichsten  (K.  v.  Bardeleben).  An  ihnen  kommt  es 
somit  auch  bei  InsufGcienz  dieser  Muskeln  und  der  Klappen  leicht 
zu  Erweiterungen  (Varicenbildung). 
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93.  Der  Blutdruck  in  der  Arteria  pnlmonalis. 

Methode:  —  I.  DIrecte  Bestimmungen  —  desselben  sind  mit  ErüSnung  ^*f*^»*^^9 
ä«r  linken  Brnstbölüe  von  C.  Ludwig  db  Beutner  (1850)  ausgeflihrt,  indem  (bei  tia-^eur. 
könstiicher  Athmung)  direct  die  Manometeiröhre  mit  dem  linken  Pnlmonalisaste 
in  Veibiodong  gebracht  wurde.  Hierdurch  wurde  bei  Katzen  und  Kaninchen  der 
kleine  Kreislauf  der  linken  Lunge  vollständig,  bei  Hunden  grösstentheils  unter- 
brochen. Zu  dieser  Stömng  kommt  noch  die  hinzu,  dass  mit  Eröffnung  des  Brust- 
korbes durch  WegfaU  des  elastischen  Zuges  der  Lungen  (§.66)  das  Venenblut 
nickt  mehr  normal  in  das  rechte  Herz  einfliesst,  und  dass  dazu  nun  letzteres 
lelbfit  unter  dem  voUen  Luftdrücke  steht  (Dondera). 

Es  wurden  beim  Hunde  29,6,  —  bei  der  Katze  17,6,  —  beim  Kaninchen 
12 Km.  Quecksilber  gefunden;  (bei  dem  Hunde  3mal,  —  beim  Kaninchen  4mal, 
-  bei  der  Katze  5mal  niedriger  als  der  Carotisdruck). 


176  Der  Blatdrnck  in  der  Arteria  pnlmonalis.  [§-^] 

2.  Faivre  db  Ckauveau  (1856)  leiteten  durch  die  Jngnlarvene  in  die  rechte 
Kammer  einen  Katheter,  den  sie  mit  dem  Manometer  in  Verbindung  setzten. 

3.  Knoll  drang,  ohne  die  Pleurahöhlen  zu  eröf&ien,  dnrch  das  Cayam 
mediastinonun  anticnm  znr  A.  pnlmonalis  vor,  dann  brachte  er  in  den  Stamm  des 
Grefässes  eine  seitenständige  Canüle  ein :  so  konnte  der  Dmck  in  demselben  ohne 
Einschränkung  des  Stromgebietes  und  ohne  Verlagerung  des  Herzens  am  spontan 
athmenden  Thiere  untersucht  werden.  Er  fand  so  beim  Kaninchen  den  Mittel- 
druck =  12,2  Mm.  Hg. 

Tmeinmgdes  Indlrecte  Bestimmungen   —  lassen  sich  herleiten  entweder  aus  dem  Ver- 

^^11^^^  ^gleiche  der  Muskel  Wandungen  des  rechten  und  des  linken  Ventrikels  (§.53), 
Ventrikel-   oder  der  Dicke  der  Wände  der  Pnlmonalis  und  Aorta;  denn  es  muss  voraus- 
«NWMfimd der  gesetzt  werden,    dass  beide  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  stehen   zu  dem 
Pvinu>naiis.  ßj^cj^e  innerhalb  der  letzteren. 

Beutner  und  Marey  schätzen  das  Verhältniss  des  Pnlmonalis- 
drnckes  zum  Aortadnick  wie  1:3.  —  Goltz  &  Gaule  wie  2:5; 
—  Fich  &  Badoud  fanden  beim  Hnnde  in  der  Pulmonalis  60  Mm., 
in  der  Carotis  111  Mm.  Hg.  Nach  Knoll  ist  beim  Kaninchen  der 
Pnlmonalisdrack  6,8mal  geringer  als  der  Garotisdrack.  —  Beim 
Kinde  ist  der  Blntdmck  in  der  Pnlmonalis  relativ  höher  als  beim 
Erwachsenen  (ßeneke)  [§.  105  am  Schlnss]. 

Der  Pnlmonalisdrack  zeigt  gewisse  rhythmische  Schwankangen, 
herrührend  von  den  Tonusschwanknngen  (pg.  93)  der  Herz- 
action  (Henriques).  —  Sinkt  der  Druck  der  Luft  in  der  Lnnge,  so 
sinkt  aach  der  Drnck  im  Gebiete  des  kleinen  Kreislaufes  und  um- 
gekehrt (Knoll), 
^H^^d  ^^®  Lungen  werden  im  Brustraum  dadurch  aufgebl&ht  erhalten 
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dwreh  den  dass  auf  ihrer  äusseren ,  pleuralen  Oberflache  ein  negativer  Druck 
'zug  d^  herrscht.  Bei  offener  Glottis  stehen  die  innere  Lungenflache  und  ebenso 
^^^  die  Wände  der  in  ihr  verlaufenden  Alveolen-Capillaren  unter  dem 
vollen  Drucke  der  Luft.  Das  Herz  cted  die  grossen  Gefässst&mme 
im  Thorax  stehen  aber  nicht  unter  dem  vollen  Luftdrucke,  sondern 
unter  dem  Luftdrucke  minus  dem  Drucke,  der  dem  elastischen  Zuge 
der  Lungen  entspricht  (vgl.  §.  66).  unter  diesen  Druekverhftltnisseo 
liegen  also  auch  die  Stämme  der  Art.  und  Vv.  pulmonales.  [Der  elastische 
Zug  der  Lungen  ist  um  so  grösser,  je  stärker  die  Lunge  ausgedehnt 
ist.]  Es  wird  also  das  Blut  der  Lungencapillaren  die  Neigung  haben, 
von  den  Capillaren  nach  den  grossen  Gefässstämmen  zu  strömen.  Da 
der  elastische  Zug  der  Lungen  sich  vornehmlich  auf  die  dünneren 
Vv.  pulmonales  geltend  macht,  und  da  die  SemilunarUappen  der  Art. 
pulmonalis,  sowie  die  Systole  der  rechten  Kammer  eine  Strömung 
rückwärts  nicht  zulassen,  so  folgt  also  aus  den  Druckverhältnissen, 
dass  das  Capillarblut  des  kleinen  Kreislaufes  nach 
den  Venae  pulmonales  abfliesst. 
^^n-  i^  Dtinnwandige  Röhren,  welche  innerhalb  der  Substanz  der  Wandung 

Exspiration,  ciues  elastlscheu,  dehnbaren  Sackes  eingebettet  liegen,  erleiden  in  ihrem 
Lumen  eine  Veränderung  je  nach  der  Dehnungsart  dieses  Sackes. 
Wird  der  Sack  nämlich  direct  aufgeblasen,  dadurch  also,  dass  der 
Luftdruck  in  seinem  Innern  zunimmt,  soverkeinert  sich  das  Lumen 
der  Röhren  (Funke  &  Latschenherger),  —  wird  der  Sack  jedoch  durch 
Luftverdünnung  in  einem  ihn  umgebenden,  abgeschlossenen  Räume 
aufgebläht,  so  werden  die  Röhren  in  der  Wand  dilatirt.  In  letzterer 
Art,    nämlich  durch   negativen  Aspirationsdruck,   werden  die  beiden 
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Longensäcke  innerhalb  des  Bmstkorbes  ausgedehnt  erhalten;  daher 
sind  die  Gewisse  der  lufthaltigen  Lungen  weiter,  als  die  der  collabirten 
(Quincke  A  Ffeiffery  Bowditch  dt  Garland,  De  Jager).  Es  fliesst  somit 
mehr  Blut  durch  die  im  Thorax  gedehnten  Lungen,  als  durch  die 
collabirten.  —  In  gleichem,  beförderndem  Sinne  wirkt  w^eiterhin  ebenso 
jede  Inspirationsdehnung.  Der  negative,  in  den  Lungen  bei  der 
Einathmung  herrsehende  Druck  erweitert  nämlich  erheblich  die  Venae 
piümonales,  in  welche  daher  das  Lungenblut  leicht  hinüberfliesst, 
während  das,  in  den  dickwandigen  Stämmen  unter  hohem  Drucke 
strömende  Blut  der  Arteria  pulmonalis  kaum  eine  Alteration  erleidet. 
Die  Stromgeschwindigkeit  des  Blutes  in  den  Lungengefässen  wird  also 
inspiratorisch  beschleunigt  (De  Jager,  Lalesque). 

Im  ausgedehnten  Zustande  der  Lungen  ist  femer  der  Blutdruck 
im  kleinen  Kreislaufe  erhöht.  Gefässcontractionen,  welche  im  grossen 
KreisUufe  Drucksteigerungen  bewirken,  führen  dazu  auch  im  kleinen 
Kreisläufe,  weil  mehr  Blut  zum  rechten  Herzen  strömt  (v,  Openchowski). 

Die  Gefässe  des  kleinen  Kreislaufes  sind  sehr  dehnbar  und  mit 
geringem  Tonus  ausgestattet;  es  compensirt  sich  daher  leicht  eine 
ünwegsamkeit  selbst  grosser  Pulmonalisäste  (Lichtheim),  —  üeber 
die  Nerven  der  Gefässe  des  kleinen  Kreislaufes  vgl.  §.  373. 

Bei  forcirtem  Drängen  —  nimmt  der  Blntabflnss  ans  den  Lnngen- 
▼enen  anfangs  stark  zu,  dann  hört  er  völlig  anf ,  weil  dem  Blnte  der  Eintritt 
in  die  Lnngei^gefUsse  erschwert  ist.  Nach  Anf hören  des  Fressens  tritt  das  Blut 
reichlich  wieder  in  die  Lnngengefässe  ein  (Laleaque), 

Beachtenswerth  erscheinen  die  Versuche  von  Severini,  welcher  fand,  dass 
der  Blntfltrom  durch  die  Lungengefösse  leichter  nnd  beschleunigter  ist,  wenn  die 
Longen  mit  CO^-reicher  Luft  gefüllt  sind,  als  mit  0-reicher.  £r  glaubt,  dass 
diese  Gase  auf  die  Ge&sganglien  im  kleinen  Kreislaufe  wirken,  welche  die  Weite 
der  GefäsBe  beherrschen. 

Nach  Morel  soll  elektrische  und  mechanische  Reizung  der  Abdominal- 
organe den  Blutdruck  in  der  Pulmonalis  (Hund)  erheblich  steigern.  —  Nach 
r.  Bosch  soll  mit  wachsendem  Blutdrücke  in  den  Lungencapillaren  die  Alveolen- 
wand  starrer  werden  und  somit  geringere  Dehnbarkeit  haben. 

PatiMlogisches :  —  Verstärkung  des  Druckes  im  Gebiete  der  Pulmo-    ^^  tyr- 
oahs  findet  beim  Henschen  unter  krankhaften  Störungen  des  Kreislaufes  vielfach  ^  p!Snumai- 
statt  und  hat  stets  den,   pathognostisch  so  wichtigen,    verstärkten  zweiten      ton  als 
Pnlmonalis-Ton  zur  Folge,    sowie  eine  Vergrösserung  und  ein  früheres  Auf-     Zeichen 
treten  der  betreffenden  Elevation  in  der  Herzstosscurve  (§.  59).  —  Von  den  Ein-    ^^Jj^ 
flössen  physiologischer  Verhältnisse   ist  wenig  ermittelt;    Athmungssuspensionen 
sollen  stets  eine  Steigerung  zur  Folge  haben  (Lichtheim),    Der   Einfluss   der 
VaaomotiNren  auf  die  Gefässe  des  kleinen  Kreislaufes  ist  geringer  als  auf  die  des 
grossen.    Einwirkungen,   welche   im   grossen  Kreislaufe   durch  Verroittelung  der 
Vasomotoren  oder  Vasodilatatoren  Steigerung  oder  Sinken  des  Blutdruckes  hervor- 
rufen,   sind    anf  den   Druck    im    kleinen   Kreislaufe    sogar   völlig  wirkungslos 
fKnoUJ  (vgl.  §.  373).    —    Eine  stärkere  Füllung   der  Capillaren   der  Lunge   hat 
eine   Vergrösserung   der  Lungen   mit   ausgiebiger  Ausdehnung   der  Alveolen  zur 
Folge.  Verminderter  Abfluss  aus  den  Venae  pulmonales,  sowie  Störungen  im  linken 
Herzen  können   die  Ursachen   hierfür   abgeben.    —    lieber   die  Entstehung   des 
Lungenödems  vgl.  §.125,  Pathologisches . 

94.  Messung  der  Geschwindigkeit  des  Blntstromes. 

Zur  Erforschung  der  Schnelligkeit  der  Strombewegung  des  Blutes 
in  den  Oefitesen  dienen  die  folgenden  Werkzeuge: 

L  a  a  d  o  i  • ,  Phyiiologie.  10.  Aufl.  1 2 
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Volk- 
mann's 


1 .  Alfred  Wilhelm  Volkmann's  Hämodromometer  (1850)  — 
HdwoJViiio-  misst  direct  die  Fortbewegung  der  Blutsänle  innerhalb  einer  in  ein 
Blutgefäss  eingebundenen  Glasröhre. 

Eine  Glasröhre  von  Haarnadelform   [Fig.  68.  A]   (130  Cm.   lang,  2  od«r 
3  Mm.  breit),  mit  einer  Scala  ansgerüstet,  ist  anf  einem  metaUenen  Basalstück  B 


Fig.  68. 


A  A.W.  Volkmann' s  Hämodromometer.  —  B  C.  Ludtrig's  Strom  ahr. 


so  befestigt,  dass  jeder  Schenkel  za  einem  anderthalbmal  darchbohrten  Hahne 
führt.  Das  Basalstück  ist  der  Länge  nach  dorchbohrt,  es  trägt  an  beiden  Enden 
knrze  Canülen  c  c,  welche  in  die  beiden  Enden  einer  dorchschnittenen  Ader  ein- 
gebunden werden.  Der  ganze  Apparat  ist  zunächst  mit  0,6  7o  Kochsalzlösung  gefallt. 
Die  Hähne  (welche  sich  durch  ineinander  greifende  Zähne  stets  zugleich  drehen) 
stehen  zuerst  so,  wie  Fig.  I.  angiebt:  es  strömt  alsdann  das  Blut  einfach  der 
Länge  nach  durch  das  Basalstück  (also  in  directer,  gerader  Richtung  wie  die 
Arterie  verläuft).  Wird  nun  im  bestimmten  Zeitmoment  die  Hahnstellnng  Fig.  68,  II 
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lasgef&krt,  so  moss  das  Blnt  die  längere  Bahn  der  Glasröhre  dnrchlanfen.  Man 
siebt,  wie  es  die  helle  Wasserschicht  vor  sich  hertreibt,  nnd  merkt  sich  den 
Zeitmoment,  wo  es  den  Endpunkt  des  Böhrenschenkels  erreicht.  Da  die  Länge 
der  Bohre  bekannt,  sowie  die  Zeit  der  Blntdarchströmong  ermittelt  ist,  so  ergiebt 
äch  die  Stromgeschwindigkeit  for  die  Zeiteinheit  nnd  Längeneinheit  der  Bahn. 

Volkmann  fsLud  die  Gleschwmdigkeit  des  Stromes  in  der  Carotis  Resultate. 
des  Hundes  =  205—357  Mm. ;  —  in  der  Carotis  des  Pferdes  = 
306,   —   in   der  Maxillaris  desselben  =  232,  —  in  der  Meta- 
tareea  =  56  Mm. 

Die  Beobachtung  dauert  nur  einige  Secunden.  Die  Röhre  ist  enger  als 
das  Blutgefäss,  dennoch  soll  darin  das  Blut  nicht  schneller  fliessen,  als  in  dem 
▼eiteren,  unyerletzten  Grefasse.  Die  Einschaltung  der  Röhre  bereitet  einen  neuen 
Widerstand  dem  Blutstrome,  wodurch  eine  neue  Retardation  erzeugt  werden  muss. 
Die  ünvoUkommenheit  des  Apparates  leuchtet  daraus  ein,  dass  die  grösseren 
respiratorischen  und  pulsatorischen  Drackschwanknngen  im  arteriellen  Systeme 
keine  Dmckschwankungen  erkennen  lassen. 

2.  Carl  Lndwig's  Stromulir  (1867)  —  misst  die  Schnelligkeit  Ludwigs 
des  Blntstromes  durch  die  Blutmenge,  welche  aus  der  Ader  in  eine  ^*''*'"^*'* 
mit  letzterer  verbundene  geaichte  Glaskugel  tibertritt. 

Zwei  commnnicirende ,  gleich  geräumige  und  genau  ausgemessene  Glas- 
kogeln  (Fig.  68,  B)  A  und  B  sind  mit  ihren  unteren  Enden  mittelst  der  Röhren 
c  and  d  in  der  Metallscheibe  e  e^  befestigt.  Diese  Scheibe  ist  um  die  Axe  X  Y 
so  drehbar,  dass  nach  erfolgter  Umdrehung  die  Röhre  c  mit  /  und  d  mit  g 
commonicirt ;  /  und  g  tragen  weiterhin  horizontal  gerichtete  Canülen  h  und  k, 
welche  in  die  Enden  der  durchschnittenen  Ader  eingebunden  werden.  In  der 
Stellung,  wie  die  Figur  sie  angiebt,  wird  nun  h  in  das  centrale,  k  in  das  peri- 
phere Ende  des  Gefässes  (etwa  der  Carotis)  eingebunden.  Die  Kugel  A  ist  mit 
Oel,  B  mit  defibrinirtem  Blute  angefftllt.  In  einem  angemerkten  Zeitmomente 
ll«st  man  nun  dem  Blutstrom  durch  h  den  Eintritt;  —  dieser  drängt  das  Oel 
vor  sich  her,  welches  nach  B  übertritt,  während  das  defibrinirte  Blut  aus  B 
dorch  k  in  die  periphere  Strecke  des  Gefässes  hinwegströmt.  Sobald  nun  das 
Oel  bei  f»  ankommt ,  wird  —  bei  angemerkter  Zeit  —  der  Kugelapparat  A  B 
am  seine  Axe  X  Y  gedreht,  so  dass  nun  B  an  Stelle  von  A  kommt.  So  wieder- 
bolt  sich  die  Erscheinnng,  und  die  Beobachtung  kann  oft  lange  fortgesetzt 
werden.  Aus  der  beobachteten  Zeit,  welche  zur  Füllung  der  einen  Kugel  durch 
eingeströmtes  Blut  nothwendig  ist,  berechnet  sich  die  auf  die  Zeiteinheit  (Secunde) 
entfaUende  Menge. 

3.  Carl  Vierardt's  Hämotachometer  (1858)  —  misst  die ^*,;;^^^^^' 
Schnelligkeit  des  Blutstromes  durch  eine,   dem  Eitelwem'ox^&i     ^eter. 
^Stromquadranten"  nachgebildete  Vorrichtung,  welche  darauf 
beruht,  dass  ein  in  einer  strömenden  Flüssigkeit  niederhängendes 

Pendel  von  dieser  abgelenkt  wird,  und  zwar  um  so  stärker,  je 
grösser  die  Stromgeschwindigkeit  ist. 

Der  Apparat  stellt  ein  Metallkästchen  (Fig.  69, 1.  A)  mit  planparallelen 
Glaswänden  dar,  welches  an  seinen  schmalen  Seiten  zum  Ein-  und  Ausströmen 
des  Blutes  2  Canülen  (e,  a)  besitzt.  Im  Inneren  hängt  dem  eintretenden  Blnt- 
strome  gegenftber  ein  Pendelchen  (p)y  dessen  an  einer  Bogenscala  abzulesender 
Aassdüag  mit  der  Schnelligkeit  des  Stromes  wächst.  [Es  wird  vorher,  indem 
man  Wasser  durchströmen  läset,  festgestellt,  eine  wie  grosse  Geschwindigkeit 
der  durchströmenden  Fl&ssigkeit  jedem  einzelnen  Grade  der  Pendelablenkung 
entspricht.) 

4.  Chauveau's  &  L ortet's  Dromograph  (1860)  —  beruht    fj^j^Jf; 
auf  demselben  Principe  und  ist  dazu  mit  einer  Schreibvorrich-  Dromograph, 
tung  versehen. 

Eine  hinreichend  weite  Röhre  (Fig.  69. 11.  A  B),  (welche  bei  C  noch  ein 
Kebenrohr  besitzt,    welches  man  mit  einem  Druckmesser  in  Verbindung  bringen 
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kann),  wird  in  die  durchschnittene  Ader  (Carotis  des  Pferdes)  eingeschaltet.  Bd 
a  besitzt  dieselbe  einen,  mit  einer  Gammiplatte  verschlossenen  Ausschnitt,  durch 
welchen  ein  leichtes  Pendel  a  &  in  die  Röhre  hineinreicht ,  das  sich  nach  oben 
in  einen  dünnen  Zeiger  b  verlängert.  Letzterer  macht,  der  Stromgeschwindigkeit 
entsprechend,  Aasschläge,  die  an  der  Scala  S  S  abgelesen  werden.  ((?  ist  ein 
Griff  znr  Fiximng  des  Instrumentes.)  Das  Werkzeug  wird  vorher  bei  Wasser- 
dnrchströmung  darauf  geprüft,  welche  Ausschläge  den  verschiedenen  Strom- 
geschwindigkeiten entsprechen.  Da  das  Zeigerpendelchen  sehr  leicht  ist,  so  giebt 
es  die  geringsten  Geschwindigkeits-Schwanknngen  an. 

Fig.  69. 


VierordVs  Hftmotachometer.  —  II  Ckauveau's  A  Lortet's  Dromograph.  4- 
dromographüche  Corre  nach  Chauveau. 


lU  Die 


Die  dromo-  Lässt  man  ein  berusstes  Täfelchen  leise  an  der  Spitze  des  Zeigers 

^l^^S^^j^  (entsprechend  der  Längsaxe  desselben)  vorbeilaufen,  so  kann  man  die 
cftauveau.  ^Geschwindigkeitsenrve^  (Fig.  69.  III)  aufzeichnen  lassen. 
Der  Apparat  ist  deshalb  von  Wichtigkeit,  weil  er  die  jeden  Pols- 
schlag begleitende,  ganz  charakteristische  Variation  der  Geschwindig- 
keit des  Blutstromes  registrirt.  Die  „dromographische  Curve^ 
gleicht  nämlich  einer  Pnlscurve  und  besitzt  namentlich  auch, 
wie  diese,  die  primäre  (P)  und  die  Rückstosselevation  (R), 
cybuiskvs  5.  Cybulski's  Photohämotachometer    —  beruht  auf  dem 

toM^t^  Principe  der  H^o^schen  Röhre. 

strömt  eine  Flüssigkeit  in  einer  Röhre  (Fig.  70. 11)  d  e  in  der  Richtung 
der  Pfeile ,  so  steht  in  dem  Manometer  p  die  Flüssigkeitssäule  höher  als  in  m. 
Während  m  y  nur  den  Seiten  druck  anglebt ,  zeigt  p  x  diesen  und  dazu  die  Ge- 
schwindigkeitshöhe der  Flüssigkeit  an  (pg.  124).  Aus  der  Differenz  beider  Niveau- 
Stände  lässt  sich  die  Geschwindigkeit  des  Stromes  in  der  Röhre  bestimmen.  Kan 
kann  auch  rein  empirisch  Flüssigkeit  mit  verachieden  grosser  Geschwindigkeit 
durch  die  Röhre  Hd  e  hindurch  strömen  lassen  und  bestimmen,  eine  wie  grosse 
Niveaudifferenz  in  beiden  Röhren  p  und  m  den  verschiedenen  Gieschwindigkeiten 
des  Flüssigkeitsstromes  entspricht. 
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Fig.  70. 


Die  von  Cybulaki  verwendete  A'^ot'sche  Röhre  hat  eine  etwas  abweichende 
Form :  sie  ist  nämlich  rechtwinklig  gebogen  (I,  c  p).  Das  Ende  c  wird  in  das 
ooitrale ,  das  Ende  p  in  das  periphere  Stück  der  durchschnittenen  Arterie  ein- 
gebunden. Es  steigt  nnn  bei  freier  Dnrchströmnng  auch  hier  in  dem  in  der 
Richtung  des  Stromes  liegenden  Manometer  a  die  Flüssigkeit  höher,  als  in  h. 

Um  nun  eine  übermässige  Länge  der  Manometer  a  und  h  zn  vermeiden 
and  somit  das  Werkzeug  praktisch  verwendbar  zu  machen,  verbindet  Cybülshi 
die  Manometer  a  und  b  durch  eine  haamadelförmige  Röhre,  welche  mit  Luft 
gelullt  ist  und  über  der  Biegung  durch  einen  Hahn  (i)  abgesperrt  werden  kann. 
ICan  lässt  die  Flüssigkeit  bis  1  und  2  steigen.  Ist  nun  der  Hahn  (i)  geschlossen, 
so  stellen  die  Röhren  ein  Luftmanometer  dar,  in  welchem  sich  die  Differenzen 
d«r  Niveaustände  1  und  2  scharf 
ausprägen.  Da  nun  die  Oberfläche 

der  Flüssigkeitssäulen  1  und  2  T. 

durch  Athmnng  und  Pulsschlag 
stets  ihren  Stand  ändern ,  d.  h. 
da  die  Manometer  die  respira- 
torischen und  pulsatorischen  Ge- 
schwindigkeitsschwankungen der 
in  der  Röhre  c  p  strömenden 
Flüssigkeit  angeben,  so  ist  es 
zweckmässig,  die  Schwankungen 
beider  Niveanhohen  mittelst  einer 
Camera  (mit  schnell  beweglicher 
Hintergmndfläche,  K)  zu  photo- 
graphiren. 

Die  Figar  C  giebt  eine 
Nachbildung  der  Corven  aus 
der  A.  carotis  eines  Hnndes. 
Die  Schnelligkeit  der  Strö- 
mang  betrag  in  dem  Mo- 
mente  1^ — 1  =  238  Mm.,  in 
derPhase  2i  — 2  =  225  Mm., 
endlich  bei  3i — 3  =  1 7  7  Mm. 
Die  Geschwindigkeit  ist  am 
Ende  der  Li-  nnd  am  An- 
fange der  Exspiration  am 
grössten;  Asphyxie  steigert 
sie  anfänglich.  Sympathicus- 
lähmnng  macht  sie  grösser, 
seine  Reizung  geringer. 
Vagi-Durchschneidung  ver- 
gTossert  die  Schnelligkeit, 
ihre  Reizung   vermindert    sie 


I.  Schema  des  Photobftmotachometers  von  CybtUski.  • 
II.  PiloVs  Röhre. 

natürlich. 


95.  Die  Stromgeschwindigkeit  in  den  Arterien, 

Capillaren  und  Venen. 

1.  Für  die  Beurtheilung  der  Ergebnisse  der  Untersuchungen  ^^V-^^««^««/ 
über  die  Stromgeschwindigkeit  des  Blutes  ist  daran  festzuhalten,  geLhJ^g- 
dass  Ton  dem  Stamme  der»  Aorta  an  das  arterielle  Gebiet  durch  ^qI^^^ 
die  Theilnng  der  Aeste  sich  stetig  vergrössert,  so  dass  in 
der  Capillarauflösung  sich  der  Querschnitt  des  Strombettes  bis 
zum  TOOfadien  und  darüber  erweitert  hat  (C,  Vierordt),  Von  hier 
ans  wird  durch  Sammlung  der  venösen  Stämme  der  Querschnitt 
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wieder  enger,   bleibt   aber  dennoch  weiter  als  der  arterielle 
Anfang. 

Ausnahmen  machen  die  Aa.  iliacae  commnnes,  welche  zusammen  enger 
sind  als  der  Stamm  der  Aorta.  Femer  sind  die  Querschnitte  der  vier  Yenae 
pulmonales  zusammen  enger  als  der  der  Arteria  pubnonalis. 

Binflu3s  des  2.  Durch  einen  jedenQuerschnittdes  Kreislaufsystemes, 

,,SS!S««deß  grossen    wie  des  kleinen,   muss    sich  eine  gleich  grosse 

BhSS^n   Blutmenge  verschieben.    So  muss  auch  durch  die  Aorta 

und  Puhnongtlis  trotz  des  sehr  ungleichen  Druckes  in  ihnen  (§.  93) 

die  gleiche  Blutmasse  fliessen. 

3.  Die  Geschwindigkeit  der  Strombewegung  muss 
sich  also  an   den  einzelnen  Querschnitten  der  Gefässrohren  um- 
gekehrt verhalten,  wie  deren  Lumen. 
Strom-  4.  Es  nimmt  daher  die  Stromgeschwindigkeit  von  der  Wurzel 

te!fSf^' der  Aorta  und  Pulmonalis  bis  zu  den  Gapillaren  hin  sehr  be- 
0'*pia*»ren.  dcutcnd  ab ,  so  dass  sie  in  denen  der  Säuger  nur  noch  0,8  Mm. 
in  einer  Secunde  (beim  Frosche  0,53  Mm.)  beträgt  (E.  H.  Wd>er), 
beim  Menschen  0,6-— 0,9  Mm.  (C.  Vierordt).  Nach  A.  W.  Volkmann 
fliesst  das  Blut  in  den  Gapillaren  bei  Säugern  öOOmal  langsamer 
als  in  der  Aorta.  Es  muss  daher  der  Gesammtquerschnitt  aller 
Gapillaren  öOOmal  grösser  sein,  als  in  der  Aorta.  Donders  fand 
in  den  kleinen  zuftlhrenden  Arterien  den  Strom  noch  lOmal  schneller, 
als  in  den  Haargefässen. 

In  den  Venenstämmen  —  wird  der  Strom  wiederum  mehr 
beschleunigt,  er  ist  in  den  grösseren  0,5 — 0,75mal  geringer 
als  in  den  zugehörigen  Arterien. 

5.  Die  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  hängt  nicht  ab  von 
der  Grösse  des  mittleren  Blutdruckes,  sie  kann  daher  in  blutarmen 
Gefässen,  wie  in  blutüberfüllten,  sich  gleich  bleiben  (A.  W,  Volk- 
mann,  Hering), 

6.  Dahingegen  wird  die  StromschneUigkeit  in  einer  Strecke 
bedingt  durch  den  Unterschied  des  Druckes,  der  im  Querschnitte 
des  Anfanges  und  des  Endes  dieser  Bahnstrecke  herrscht ;  sie  wird 
daher  abhängig  sein  —  1.  von  der  vis  a  tergo  (Herzaction)  und  — 
2.  von  der  Grösse  der  an  der  Peripherie  liegenden  Widerstände 
[Erweiterung  oder  Verengerung  der  kleineren  Gefässe  für  den 
arteriellen  Strom  (C.  Ludwig  &  Dogiel)]. 

Entsprechend  der  geringen  Dnickdifferenz  im  arteriellen  und  venösen 
Gebiete  beim  Fötus  (§.  90)  ißt  die  Stromgeschwindigkeit  hier  genug  {Cohnstein 
&  Zuntz), 

Puita-  7.  In  den  Arterien  bedingt  jeder  Pulsschlag  eine  der 

^JS^^Jton.  Form  der  Pulscurve  entsprechende  Acceleration  der  Strom- 
bewegung [wie  auch  des  Blutdruckes  (pg.  164  u.  180)].  In  grossen 
Gefässstämmen  fand  C  Vierordt  den  pulsatorischen  Geschwindig- 
keitszuwachs =  V* — V2  der  Geschwindigkeit  in  der  pulslosen  Zeit. 
Diese  pulsatorischen  Stromgeschwindigkeitsvariationen  hat  ChoM- 
veau  durch  seinen  Dromographen  verzeichnen  lassen :  Fig.  69.  III 
zeigt  die  Schnelligkeitscurve  aus  der  Carotis  des  Pferdes, 
die  mit  der  Pulscurve  in  der  Anzeige  der  primären  Mevation  (P), 
sowie  der  Rtickstosselevation  (R)  übereinstimmt.  [Auch  die  plethys- 
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raographische  Untersuchung  einer  Extremität  (§.  106)  giebt 
diese  Strompulse  oder  Volumpulse  an  (v.Kries),]  —  In  den  kleinen 
Arterien  beobachtet  man  noch  eine  pulsatorische  Acceleration, 
die  in  der  ersten  Phase  schneller  verläuft  als  in  den  letzteren. 
Dabei  werden  die  Stämmchen  selbst  nicht  sichtlich  gedehnt.  Gegen 
die  Capi Ilaren  hin  erlischt  diese  Erscheinung,  wie  die  Puls- 
bewegong  überhaupt. 

8.  In  den  Arterien  muss  jede  Inspiration  die  StTom- ^^f^ 
bewegung  etwas  retardiren,  jede  Exspiration  etwas  an-  betoegwigm. 
treiben;  doch  handelt  es  sich  hier  nur  um  sehr  kleine  Werthe. 

Vergleicht  man  das,  was  oben  über  den  Einfluss  des  Athmungs- 
drackes  auf  die  Ausdehnung  und  Zusammenziehnng  des  Herzens  und 
somit  auch  auf  die  Fortbewegung  des  Blutes  gesagt  ist  (§.  66) ,  so 
ist  erdchilich,  dass  auch  die  Respiration  einen  befördern  den 
Einfluss  auf  den  Blntstrom  haben  muss.  Auch  die  künstliehe 
Athmnng  thut  dies:  wenn  man  bei  einem  curarisirten  Thiere  die 
kfinsüiche  Athmung  suspendirt,  so  erfolgt  eine  Verlangsamung  des 
Blntstromes  (Kowalewaky  &  Dogiel),  Dauert  jedoch  die  Suspension 
länger,  so  wird  der  Strom  wieder  beschleunigt  durch  die  nunmehr 
erfolgende  dyspnoötische  Reizung  des  vasomotorischen  Ceintrums  (Heiden- 
hain)  [vgl.  §.  373.  L] 

9.  In  den  Venen  —  kommen  vielfllltige  Störungen  der  ^'^^ 
gleichmässigen  Strombewegung  vor:  —  1.  regelmässige  Schwan- ^«J^ÄtrdJIJJ. 
kmigen  durch  Athmung  und  Herzbewegung  an  den  Aus-  ^^ZJ^ 
mündungen  der  grossen  Stämme  in's  Herz  (Valsalva)  [§§.  55  u.  66].  — 

2.  Unregelmässige  Einwirkungen  durch  Druck,  Reibung 
in  der  Richtung  oder  gegen  die  Richtung  des  Stromes,  Lage- 
veränderungen  des  Körpers  oder  der  (Jhedmaassen,  pumpen- 
artige Wirkung  an  der  V.  iliaca  durch  Gehbewegung  etc.  Bei  der 
Streckung  und  Aussenrollung  des  Oberschenkels  erschlaflft  und 
coUabirt  die  Schenkelvene  in  der  Fossa  iliaca  unter  negativem 
Innendruck,  beim  Beugen  und  Erheben  ftillt  sie  sich  strotzend 
onter  steigendem  Drucke.  Durch  diese  pumpenartige  Wirkung 
wird  das  Blut  (mit  Hülfe  der  Klappen)  aufwärts  geleitet.  Etwas 
AehnUches  findet  beim  Gehen  statt  (Braune), 

96.  Berechnnng  des  Eammerraumes 

ans  der  Stromgeschwindigkeit  nach  Carl  Viercrdt. 

Es  mag  hier  die  von  Vierordt  versuchte  Berechnnng  der  Ventrikel- 
eapacität  eingeschaltet  werden,  welche  sich  gründet  auf  die  Schnelligkeit  des 
Blntstromes  in  dem  Tmncns  deido-caroticns ,  in  der  Aorta  dicht  hinter  dem 
Abgaog  dieses  Stammes,  sowie  in  den  beiden  Coronararterien  — ,  obwohl  die  Vor^ 
anssetznngen  sehr  ansicher  sind. 

a)  Die  Stromgeschwindigkeit  in  der  Carotis  dextra  beträgt  in  einer  Seconde 
21,1  Cm.;  der  Qaerschnitt  derselben  =  0,63  Q  Cm.  Also  ist  die  Dnrchflnssmenge 
26,1  X  0,63  =  16,4  Ccm.  (1). 

b)  Die  Stromgeschwindigkeit  in  der  Subclavia  dextra  beträgt  in  einer 
^seconde  26,1  Cm.;  der  Querschnitt  derselben  =  0,99  D  ^t^-  -^^  ist  die  Durch- 
fiuasmenge  26,1  X  0,99  ==  25,8  Ccm.  (2).  Aus  1  +  2  ergiebt  sich  die  Durchfluss- 
menge des  Truncus  deido-caroticus  ==  16,4  +  25,8  =  42,2  Ccm.  (Der  Querschnitt 
dieses  Stammes  betragt  1,44  D  ^ii^-) 

c)  Der  Querschnitt  der  Aorta  dicht  hinter  dem  Abgang  der  A.  anonyma 
=  439QCm.;   die   Stromgeschwindigkeit   in   derselben  wird  ungefähr  um  7* 
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grösser  als  in  der  Anosyma  taxirt,  nämlich  =  36,6  Cm.;  die  Dnrchflossmenge 
ist  demnach  161  Ccm.  (3). 

d)  Als  Darchflussmenge  der  beiden  Era^izschlagadem  mag  4  Ccm.  (4) 
angenommen  werden.  Die  gesammte  Darchflussmenge  des  Blntes  dnrch  den 
Querschnitt  dieser  Gefässe  beträgt  somit  (1  +  2  +  3  +  4)  =  207,2  Ccm.  Da 
diese  Blutmenge  der  linke  Ventrikel  in  einer  Secunde  liefern  mnssi  da  femer 
IVs  Systole  auf  einer  Secunde  entfallen,  so  muss  die  mit  jeder  Systole  in  die 
Aorta  geworfene  Blutmenge  172  Ccm.  =  180  Grm.  Blut  sein:  —  das  ist  die 
Capacität  des  linken  Ventrikels.    [Vgl.  §.  88.] 

97.  Die  Kreislaufszeit. 

Die  Frage:  wie  viel  Zeit  gebraucht  das  Blnt^  nm  einmal  die 
ganze  Bahn  des  Kreislaufes  zn  durchströmen?  ist  zuerst  von  Eduard 
Hering  (1829)  bei  Pferden  in  der  Weise  geprüft  worden,  dass  er  in 
die  äussere  Drosselvene  gelöstes  Kaliumeisencyanür  einspritzte 
und  sah,  wann  diese  Substanz  in  dem  Aderlassblute  derselben  Vene 
der  anderen  Halsseite  zuerst  auftrat.  Carl  Vierordt  vervollkommnete 
(1858)  die  Technik  dieser  Versuche,  indem  er  unter  der  angeschlagenen 
Vene  der  anderen  Körperseite  in  ganz  gleichmässigen  Zeitabständen 
Näpfchen  auf  rotirender  Scheibe  vorbeischieben  Hess.  Das  erste  Auf- 
treten der  2Vo-Lö8ung  von  Kaliumeisencyantir  wird  erkannt  durch 
Zusatz  von  Eisenchlorid  zu  dem  aus  der  Blutprobe  sich  aus- 
scheidenden Serum  durch  das  Entstehen  von  Berlinerblau.  Es  fand 
sich  nun  die  Dauer  der  Kreislaufszeit  beim 

Pferde   .     .     .  31,5  See.      Igel     .     .     .     7,61  See. 
Hunde  .     .     .  16,7     „         Katze  .     .     .     6,69     „ 
Kaninchen      .     7,79    „         Gans   ,     .     .  10,86     „ 

Ergebnisse.  Vcrglcicht  moii  dicsc  Krcislaufszciten  mit  der  normalen  Puls- 

frequenz der  Thiere,  so  ergiebt  sich  das  Gesetz: 

1.  Dass  die  durchschnittliche  Kreislaufszeit  durch 
2  7  Herzsy Stolen  vollführt  wird.  Dies  wtirde,  auf  den 
Menschen  bezogen,  22,5  See.  für  die  Kreislaufsdauer  ergeben,  bei 
72  Pulsen  in  1  Minute. 

Wenn  also  in  22,5  Secanden  die  ganze  Blatmenge  dnrch  das  Herz  geht, 
so  mnss  in  1  Secnnde  ^r^r-v  der  Blutmenge  hindorchtreten :  Dieses  Qnantam  nennt 

22S,0 

man  das  „Secundenvolamen  des  Kreislaufs*^.  Letzteres  mit  60  mnltipli- 
cirt,  giebt  das  „Minntenvolamen**,  und  da  72  Herzschläge  auf  1  Minute  fallen, 
so  ist  das  Minntenvolum  dividirt  dnrch  72  das  Blntvolumen,  welches  jeden 
Herzschlag  fortbewegt,  d.  h.  das  „Schlagvolumen  der  Ventrikel*  (vergl. 
§.  88).    (Letztere  Berechnungen  leiden  jedoch  an  erheblicher  Ungenaulgkeit.) 

2.  Im  AUgem.einen  verhalten  sich  femer  die  mittleren  Kreis- 
laufszeiten zweier  warmblütiger  Thierarten  umgekehrt  wie  deren 
Pulsfrequenzen. 

Einflüsse avf  üuter  dcu  Einfltisseu^    —    welche    sich  auf  die  Kreislanfs- 

lav/s^eit'  Zeiten  von  Einwirkung  erweisen,  sind  zu  erwähnen: 

1.  Längere  Grefässbahnen  —  (z.  B.  von  der  Vena  metatarsea  des 
einen  Fusses  zu  der  des  anderen)  erfordern  eine  grössere  Zeit,  als  künen' 
Bahnen;  dieses  Plus  an  Zeit  kann  gegen  lO^/o  der  ümlau£szeit  betragen. 

2.  Junge  Thiere  —  (mit  kürzeren  Bahnstrecken  und  grösserer  Puls- 
frequenz) haben  eine  kürzere  Umlaufszeit  als  alte. 

3.  Schnelle  und  ergiebige  Herzsystolen  —  (wie  bei  Muskel- 
anstrengungen) verkürzen  die  Zeit.    Dahingegen  haben  schnelle   und   zugleich 


Ente     .     . 

.  10,64  See 

Bussard    . 

.     6,73     , 

Hahn  .     . 

.     5.17     , 
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anergiebige  Systolen  (wie  nacb  bilateraler  Vagns-Darclischneidnng) ,  oder  lang- 
same, aber  desto  grössere  Systolen  (wie  bei  schwach  gereiztem  Vagus)  kaum 
einen  Einfloss. 

Carl  Vierordt  hat  weiterhin  in  folgender  Weise  aus  seinen  Ver-  BeHinmung 
snehen   die  Blutmenge   des  Menschen   zu  bestimmen  gesucht.   Bei  ^^f'^ 
allen  Warmblütern  vollführen  27  Systolen  einen  Umlauf.  Daher  muss  *''*•  ^Jj»*^*- 
die  gesammte  Blutmasse  27mal  s5  gross  sein  als  die  Ventrikelcapacit&t 
(§.88):  also  beim  Menschen  27mal  187,5  Gr.  =  5062-5  Gr.  Diesem 
Blntquantum  würde   (zu  V^s  des  Körpergewichtes   angenommen)   ein 
Körpergewicht  von  65,8  Öo  entsprechen  [vgl.  §.  46]. 

Ich  machte  (1879)  darauf  aofmerksam,  dass  das  KaUameisencyanör  als  Bedenken 
nentrales  Kalisalz  (pg.  118)  ein  Herzgift  sei,  in  schwachen  Dosen  beschleunigend,  j^J^^ 
in  starken  lahmend  anf  das  Herz  wirkend.  Diese  Experimente  (an  denen  zahl- 
reiche Thiere  zu  Grunde  gehen)  bringen  also  an  sich  bereits  Störungen  der  Cir- 
cidation  hervor.  Es  seien  daher  die  Versuche  mit  einer  wirklich  indifferenten, 
chemischen  Substanz,  oder  etwa  durch  den  mikroskopischen  Nachweis  einge- 
schwemmter Partikeln  (heterogene  Blutkörperchen,  MUchkügelchen ,  Farbstoff- 
körnchen)  zu  wiederholen.  L.  Hermann  hat  daher  (1884)  das  unschädliche 
Natrium eisencyanür  gewählt.  Wolff  fand  so  für  das  Kaninchen  5,5  See; 
daher  wohl  auch  für  andere  Thiere  die  Zeiten  kfirzer  sind,  als  nach  Vterardfa 
Angaben.  Bei  Fröschen,  denen  ich  Säugethierblutkörperchen  in  die  seitliche 
Bauchvene  einspritzte  und  dieselben  an  der  anderen  Seite  mikroskopisch  auf- 
sachte, fand  ich  so  7—11  Secunden.  —  [v,  Kriea  hat  neuerdings  gegen  die 
aUgemeine  Gültigkeit  der  Methode  selbst  vom  physikalischen  Gh^sichtspunkte  aus 
Bedenken  erhoben.  Die  zuerst  angetroffenen  Substanzen  werden  nur  in  dem 
Axenstrom  der  Gefasse  fortgeführt  (pg.  126)],  also  kann  auf  den  Umlauf  der 
innsen  Blutmasse  noch  gar  nicht  geschlossen  werden. 

Nach  einer  anderen  Methode  hat  Stewart  gearbeitet.  Bestimmt 
man  galvanometrisch  zunächst  an  einer  uneröffheten  Ader  den  elek- 
trischen Widerstand  und  injicirt  nun  in  einem  markirten  Momente 
etwas  KochsalzKisung  in  die  Blutbahn,  so  wird,  wenn  das  salzhaltige 
Blat  die  zum  Galvanometer  abgeleitete  Strecke  passirt,  der  galvanische 
Widerstand  abnehmen;  letzterer  Moment  wird  gleichfalls  markirt. 

So  fand  Stewart  für  den  kleinen  Ejreislauf  etwa  Vg  der  ge- 
sammten  Kreislaufszeit  (=  10,4  See.  Kaninchen,  Hund).  Es  betrug 
femer  die  Kreislaufszeit  der  Niere  8  See,  der  Leber  3,8  See;  — 
venöse  Blutbeschaffenheit  verlängert  die  Kreislaufszeit. 

Pathologiaches :  —  Im  Fieher  scheint  die  Kreislaufsdauer  vergrössert  zu 
sein  (E.  Wolff), 

98.  Die  Arbeit  des  Herzens. 

Nach  dem  Vorgänge  von  Johann  Alfons  Borelli  (1679)  und  Daniel  ^^^^^ 
Passavant  (1748)  hsX  Julius  Robert  v.  Mayer  (1845)  nach  physika-    der  Hert- 
lifichen  Principien  die  Arbeit  des  Herzens  berechnet.  Man  drückt  die    ^""•''**^- 
geleistete  Arbeit  eines  Motors  aus  durch  Kilogrammmeter,  d.h. 
durch  die  Anzahl  Kilo,  welche  derselbe  in  einer  Zeiteinheit  einen  Meter 
hoch  heben  kann  (vgl.  pg.  6). 

R ob.  V.  Mayer  rechnete  also:  Der  linke  Ventrikel  befördert  ^^j|^^ 
mit  jeder  Systole  0,188  Kilo  Blut  (Volkmann)  und  überwindet,  um 
es  in  die  Aorta  zu  heben,  den  hier  herrschenden  Druck,  entsprechend 
einer  Blntsänle  von  3,21  Meter  (Donders),  Es  ist  also  seine  Arbeit 
bei  jeder  Systole  0,188  X  3,21  =  0,604  Kilogrammmeter.  Rechnet 
man  nun  auf  eine  Minute  75  Systolen,    so  ist  die  Arbeit  des  linken 


186 


Die  Blntströmimg  in  den  kleinsten  Gefässen. 


[§.98.] 


Ventrikels  innerhalb  24  Stunden  =  0,604  X  75  X  60  X  24  =  65230 
j£Ii^    Kilogrammmeter.  —  Die  Arbeit  des  rechten  Ventrikels  belauft  sich 
etwa  nur  auf  Y3  des  linken ,  also  auf  etwa  21740  Kilogrammmeter. 
Beide  Ventrikel  leisten  also  zusammen  86970  Kilogrammmeter.    [Ein 
Arbeiter  schafft  bei  8  Arbeitsstunden  300000  Kilogrammmeter  (§.  302), 
^Arbeit  aigo  noch  nicht  das  Vierfache  des  Herzens.]  Da  nun  die  ganze  lebendige 
wird  in    Arbeit   des  Herzens   durch  die  Widerstände   innerhalb  des  Kreisläufe 
tt^Mdl/.   ^  Wärme  umgesetzt  wird  (§.  207.  2  a),  so  muss  aus  der  geleisteten 
Arbeit   des  Herzens  dem  Körper  Wärme  erwachsen:    425*5  Gramm- 
meter entsprechen  einer  Wärmeeinheit,  d.  h.  dieselbe  Kraft,  welche 
425,5  Gramm  1  Meter  hoch  heben  kann,    vermag  ein  Gem.  Wasser 
um  1®  G.  zu  erwärmen  (pg.  8).   So  kommen  dem  Körper  aus  der  in 
Wärme   umgesetzten   lebendigen  Arbeit  des  Herzens   gegen    204000 
Wärmeeinheiten  zu. 

Da  1  Gramm  Kohle  durch  Verbrennung  8080  Wärmeeinheiten 
liefert  (pg.  8),  so  leistet  das  arbeitende  Herz  fllr  den  Körper  dasselbe, 
als  würden  über  25  Gr.  Kohle  zu  einer  Wärmeerzeugung  in  ihm 
verbrannt  [vgl.  pg.  10]. 

Der  hier  berechnete  Werth  stellt  sich  erheblich  niedriger, 
wenn  die  Capacität  der  Ventrikel  kleiner  =  60  Gem.  angenommen 
wird  [vgl.  hierüber  §.  88] ;  nämlich  nur  20000  Kilogrammmeter  =:  V15 
der  Gesammtmuskelleistung  des  Körpers. 
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99.  Die  Blütströmniig  in  den  kleinsten  Gefässen. 

Für  die  Untersuchung  der  Strombewegung  des  Blntes  inner- 
halb der  kleinsten  Gefässe  liefert  die  mikroskopische  Beob- 
achtung durchsichtiger  Theile  lebender  Thiere  das  wichtigste 
Object,  welche  seit  den  Zeiten  Malpighi's,  der  zuerst  (1661)  den 
Kreislauf  in  den  Lungengefässen  des  Frosches  betrachtete, 
fort  und  fort  die  Forscher  gefesselt  hat. 

Methode:  —  Als  Objecte  sind  geeignet  für  dnrchfallendes  Licht: 
—  der  Schwanz  von  Froschlarven  und  jungen  Fischen,  die  Schwimmhaut,  die 
Zange,  sowie  das  über  einen  auf  den  Objectträger  geklebten  Wachsstreifen 
mit  Nadeln  ausgespannte  Mesenterium,  oder  die  Lunge  curarisirter  Frösche;  — 
hei  Säugern:  die  Flughaut  der  Fledermäuse,  die  hervorgezogene,  mit  Fäden 
über  ein  senkrechtes  Glasplättchen  ausgebreitete  Palpebra  tertia  (Baiser),  viel 
weniger  günstig  das  Mesenterium  (Cowper  1697). 

Bei  auffallendem  Lichte  — lassen  sich  mit  schwachen  Vergrösseningen 
betrachten:  die  Gefasse  der  Froschleber  (Gruitkuisen  1812),  der  Pia  mater  des 
Kaninchens  (DondersJ,  der  Froschhant  und  der  menschlichen  inneren  Lippenhant 
(C.  Hüter) y  sowie  auch  der  Conjunctiva  palpebrarum  et  bulbi  (Landois), 

Was  zunächst  die  Gestalt  und  Anordnung  der  Caplllaren  —  innerhalb 
der  verschiedenen  Gewebe  anbelangt,  so  ist  beachtenswerth : 

1.  Der  Durchmesser,  —  welcher  bei  den  kleinsten  den  Blutkörperchen 
nur  je  einzeln  hinter  einander  den  Durchgang  gestattet,  der  jedoch  von  2|x  —  5p> 
wechseln  kann  und  in  den  dickeren  natürlich  mehreren  Körperchen  neben  ein- 
ander den  Lauf  ermöglicht. 

2.  Die  Länge,  die  im  Mittel  gegen  0,5  Mm.  beträgt,  jenseits  welcher 
Strecke  sie  aus  arteriellen  kleinen  Gefässen  durch  Theilung  hervorgehen  und  in 
Venen  sich  sammeln. 

3.  Die  Menge,  —  der  Capillaren  ist  sehr  wechselnd,  am  reichlichsten  in 
den  Geweben,  welche  den  lebhaftesten  Stoffwechsel  darbieten,  wie  die  Longen, 
die  Leber,  die  Muskeln,  —  .spärlich  in  anderen,  wie  in  der  Sdera,  an  den  Nerven- 
stämmen. 
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4r  Besonders  hervortretend  ist  die  Bildung  der  zahlreichen  Anasto- 
mosen, —  wodurch  dieselben  Netze  formiren,  die  in  ihrer  Gestalt  vomehmlich 
von  der  Form  und  dem  Gefüge  der  Grundgewebe  bestimmt  werden.  So  finden 
sich  die  Capillaren  einfach  schlingenfdrmig  in  den  Papillen  der  Haut,  — 
als  polygonale  genetzte  Maschen  in  den  seriösen  Membranen  und  an  der 
Obei^äche  vieler Drflsenbläschen,  —  ais  langgestreckte,  dicht  neben  einander 
rerlanfende  Röhrchen  zwischen  den  Muskel-  und  Nerven-Fasem  und  zwischen 
den  geraden  Hamcanälchen,  in  radiärem,  zu  einem  Mittelpunkte  hinstrebendem 
Verlaufe  in  der  Leber,  —  in  Form  arkadenartiger  Umbiegungen  in  dem 
freien  Rande  der  Iris  und  in  der  Homhautgrenze  der  Sdera. 

R&cksichtlich   des  Ueberganges   der  kleinsten  Arterien  in  die    UOergang 
Capillaren  —  ist  zu  unterscheiden,  ob  die  Schlagaderästchen  sich  als  „End-  ^J^J^nTin 
arterien**  verhalten,  d.  h.  ob  dieselben  keine  Anastomosen  mehr  mit  gleich-   Ckipaiaren. 
artigen  arteridlen  Aestchen  eingehen,  sondern  sich  direct  in  Capillaren  auflösen 
■nd  nur  durch  Haaigefässe   mit    benachbarten  Arterienästchen  in  Verbindung 
stehen,  —  oder  ob  vor  der  Capillarauflösung  benachbarte  Arterien  durch  stärkere, 
Dcch  arterielle  Anastomosen  verbunden  sind.     Es  ist  dies  Verhalten  wichtig  für 
die  Ernährung  des  von  den  Gefässen  versorgten  Grebietes  (CoHnheim). 

Bd  der  Betrachtmig  des  Stromes  selbst  erkennt  man  nun  ^^^'J,^?^;^ 
zimäehst,  dass  sich  die  rothen  Blutkörperchen  nur  in  der  Ro.wn- 
Mitte  des  Gefässes  fortbewegen  (Axenstrom),  während  die 
wandstftndige ,  durchsichtige  Plasmaschicht  von  ihnen  frei  bleibt. 
Letztere^  der  „Poi^eui/^scbe  Kaum"  genannt,  ist  namentlich  an 
den  kleinsten  Arterien  und  Venen  zu  erkennen,  wo  der  Axenstrom 
Vs,  die  helle  Plamaschicht  jederseits  Vö  der  ganzen  Breite  ausmacht, 
weniger  deutlich  an  den  Capillaren.  Nach  Rud,  Wagner  soll  an 
den  kleinsten  Gefässen  der  Lungen  und  Kiemen  der  Poiseuül^wSi^ 
Raum  ganz  fehlen.  —  Die  rothen  Blutkörperchen  verlaufen rowT^Sl^r. 
in  den  feinsten  Capillaren  nur  einzeln  hinter  einander,  in  gröberen  ^^^rp^rcken. 
Geftssen  dicht  neben  einander,  dabei  vielfältig  sich  wendend  und 
drehend.  Im  Ganzen  ist  hier  die  Bewegung  gleichmässig  strömend, 
nicht  selten  jedoch,  wie  an  scharfen  Biegungen  der  Geisse,  theils 
etwas  retardirt,  theils  wieder  accelerirt.  Dort,  wo  der  Strom  sich 
theilt,  bleibt  mitunter  ein  Blutkörperchen  auf  der  vorspringenden 
Theilungskante  hängen,  biegt  sich  mit  seinen  Rändern  beiderseits 
in  das  Gabelrohr  hinein  und  zieht  sich  sogar  etwas  in  der  Mitte 
verdännt  ans.  So  kann  es  oft  lange  Zeit  haften,  bis  die  zufällig 
einseitig  stärker  werdende  Strömung  es  befreit,  worauf  es  ver- 
möge der  ihm  eigenen  Elasticität  schnell  seine  frtihere  Form  wieder 
anninmit.  Dort,  wo  zwei  GefUsse  in  einander  treten,  wird  die 
Elasticität  der  rothen  Blutkörperchen  oft  nochmals  erprobt;  es 
entsteht  hier  nicht  selten  ein  Gedränge,  wobei  sie  nach  der  einen 
oder  anderen  Richtung  hin  zusammengeschoben  werden.  Mitunter, 
meist  abwechselnd,  staut  sich  durch  eine  derartige  Anhäufung  der 
Körperchen  vorübergehend  der  Strom  in  dem  einen  Gefässzweige ; 
dann  ergiessen  wiederum  fär  längere  Zeit  beide  Röhren  ihren 
Inhalt  in  das  Sammelrohr,  wobei  die  Körperchen  vielfach  durch- 
einander gewtirfelt  werden. 

Durchaus  abweichend  ist  die  Bewegung  der  weissen  Blut-^jJ^^ 
korperchen:  —  sie  rollen  direct  auf  der  Bahn  der  Ge-  *<5rp«rcAen. 
fässwand,  an  ihrer  peripheren  Zone  vom  Plasma  des  Poisemlle- 
sehen  Raumes  bespült,  mit  ihrer  jemaligen  inneren  Kugelfläche  in 
den  Zug  der  rothen  Körperchen  hineinragend.    Die  Erklärung, 
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weshalb  allein  die  Leukocyten  dicht  der  Wandung  entlang  ver- 
laofen,  ist  von  SchklarewsU  (1868)  durch  den  experimentellen 
physikalischen  Nachweis  geliefert  worden,  dass  überhaupt  in  Capil- 
laren  (z.  B.  von  Glas)  die  specifisch  leichtesten  Körperehen 
aus  künstlichen,  kömchenreichen  Gemischen  durch  den  „Auftrieb" 
an  die  Wand  gedrängt  werden,  während  die  specifisch  schwereren 
sich  in  d^  Mitte  des  Stromes  halten. 

So  einmal  gegen  die  Wand  gedrängt,  müssen  sie  rollen,  theils 
weü  ihre  klebrige  Oberfläche  leicht  der  Gefässmembran 
anhaftet,  theils  weil  die  nach  derGeftLssaxe  gerichtete  Oberfläche 
hier,  wo  die  intensivste  Bewegung  herrscht,  den  wirksamsten  Im- 
puls, oft  durch  direct  dagegen  getriebene  rothe  Körperchen  erfährt 
(Donders).  Die  rollende  Bewegung  ist  nicht  selten  ruckweise, 
wohl  wesentlich  von  einem  ungleichmässigen  Kleben  an  der  Gefäss- 
wand  herrührend.  Ihrer  Klebrigkeit  zum  Theil  verdanken  sie  über- 
dies ihre  (10 — 12mal)  langsamere  Bewegung  (ds  die  der 
rothen  Körperchen),  zum  Theil  aber  auch  dem  Umstände,  dass 
sie  als  wandläufig  mit  einem  grossen  Flächenraum  ihrer  Körper 
in  den  peripheren  Flüssigkeitsschichten  des  cylindrischen  Stromes 
sich  befinden,  wo  die  Strombewegung  am  langsamsten  ist.  (Vgl. 
pg.  126.) 

Merkwürdig  ist  die  Beobachtang ,  dass  in  den  zuerst  gebüdeten  Gefassen 
des  bebrüteten  Eies,  sowie  ganz  jnnger  Froscblarven,  die  Blntbewegnng  vom 
Herzen  ans  nur  stossweise  erfolgt  (Spaüanzanill^). 

Auf  die  Schnelligkeit  des  Stromes  wirkt  auch  der  jeweiUge 
Durchmesser  der  Ge fasse,  welcher  periodische  Schwankungen 
zeigt,  und  zwar  nicht  allein  an  den  mit  Muskeln  versehenen  Röhren, 
sondern  auch  an  den  Capillaren,  an  letzteren  durch  eigene  Contractionen 
ihrer  protoplasmatischen  Wandzellen  (§.  71). 

In  den  Lungencapillaren  strömt  das  Blut  schneller  als  in 
denen  des  grossen  Kreislaufes  {Haies  1727),  woraus  zu  schliessen. 
dass  der  Gesammtquerschnitt  der  Lungencapillaren  kleiner  sein  mass 
als  der  aller  Körpercapillaren  (vom  grossen  Kreislaufe). 

100.  Die  Auswanderung  der  Blutkörperchen 

ans  den  befassen;  —  Stasis;  Dlapedesis. 

Betrachtet  man  den  Kreislauf  in  den  Mesenterialgefässen ,   so   gelingt  es 
nicht  selten,  namentlich  wenn  darch  Anwendung  von  schwachen  Beismitteln  auf 
diese   gefässhaltige   Haut  (wozu   schon  der  Contact  der  Luft  gehört)  eine  Ent- 
zündung sich   zu  entwickeln  beginnt,    Leukocyten   durch   die   Gefäss- 
membran   in   mehr    oder   weniger   grosser   Zahl   auswandern   zo 
sehen.    Man  erblickt  sie  dann,  die  vorher  in  dem  plasmatischen  Raun  auf  der 
Latigsamere   Gefässwand  ruckweise  fortrollten,    langsamer  sich   bewegend,    wobei   sich  ihrer 
der^LevScl-  ^^^  mehrere  ansammeln,   dann  sich  festsetzen;  —  bald  bohren  sie  sich  in  die 
cyien.       Wand  hinein  und  gelangen  dann  schliesslich  völlig  durch  dieselbe  hindurch,  um 
noch  eine   Strecke  weit  in  dem  perivasculären  Gewebe  fortzuwandem.    Es  ist 
zweifelhaft,  ob  sich  die  Körperchen  durch  die  etwa  vorhandenen  interendothelialen 
S  t  omata  hindnrchzwängen,  wonach  sie  zuerst  in  das  lymphatische  Saftcanalsystem 
gelangen,  oder  ob  sie  einfach  zwischen  den  Endothelien  durch  die  Kitt  Substanz 
Ade  der  Au»-  hinduTchpassircn  (§.  71.  II).    Man  kann  beim  Auswanderungsprocess.  Diapedesi:^ 
tcftnderttng,  genannt,  gewisse  aufeinanderfolgende  Acte  unterscheiden :  —  a)  das  Anhaften  der 
Leukocyten   an  der   inneren   Fläche   des   Gefässes  (nach  vorhergegangener  sehr 
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langsamer  Fortbewegang  der  Wandang  entlang  bis  za  dieser  Stelle);  —  b)  das 
Aussenden  von  Fortsätzen  in  and  durch  die  Glefässwandang ;  —  c)  das  Nachziehen 
des  Zellkörpers,  wobei  derselbe  im  Momente  des  Darchtrittes  wie  eingeschnürt 
erscheint  in  Folge  des  Hindurchzwängens ;  —  d)  das  völlige  Hindarchtreten  dorch 
die  Gefasswand  and  die  eventnelle  Weiterbewegang  durch  die  Amöbo'idbewegung. 
Hering  beobachtete,  dass  sogar  unter  normalen  Verhältnissen  aus  grösseren 
Gefässen,  welche  von  Lymphräumen  umgeben  sind,  die  Zellen  in 
letztere  eintreten,  woraus  sich  erklärt,  dass  Zellen  selbst  in  solcher  Lymphe  auf- 
treten können,  welche  noch  keine  Drüsen  passirt  hat  (§.  201. 2).  —  Die  Ursache 
der  Wanderung  aus  den  Gefässen  liegt  theils  in  der  selbständigen  Ortsbewegung, 
theils  ist  sie  ein  physikalischer  Act,  nämlich  Filtration  der  colloiden  Masse  der 
Zellkörper  durch  die  Kraft  des  Blutdruckes  (Hering)f  in  letzterer  Beziehung 
daher  wesentlich  vom  intravasculären  Drucke  und  der  Schnelligkeit  des  Blut- 
stromes abhängig.  Hering  hält  das  Ueberwandern  weisser,  ja  sogar 
riniger  rother  Blutkörperchen  aus  den  kleinen  Blutgefässen  in 
die  Lymphgefässe  für  einen  normalen  Vorgang,  den  er  am  Mesen- 
terium des  Frosches  beobachten  konnte.  Die  rothen  Blutkörperchen  treten  aus 
bei  Behinderung  des  venösen  Abflusses.  Diese  verursacht  zunächst  Durchtritt  von 
Blutplasma  durch  die  Gefässwandung ,  mit  welchem  die  Erythrocyten  mit  hin- 
durchgezwängt werden,  wobei  sie  im  Momente  des  Durchtretens  durch  Zerrung 
ausserordentlich  ihre  Gestalt  verändern,  welche  sie  nach  ihrem  Durchtritt  wieder 
umehmen. 

Die  Auswanderung  der  Blutkörperchen  ist  bereits  von  Dutrochet  1824  Weten  der 
and  Waller  1846  beschrieben  worden ,  genauer  hat  sodann  Cohnheim  die  Er-  SnMmdung. 
scheinniig  verfolgt:  nach  ihm  ist  die  Auswanderung  ein  Zeichen  der 
Entzündung,  und  die  in  grösserer  Zahl  sich  in  dem  Gewebe  an- 
häufenden Leukocyten  sind  nunmehr  als  wahre  Eiterkörperchen 
XU  betrachten,  welche  sich  weiterhin  durch  Theilung  vermehren 
können  (§.  15).  Es  muss  jedoch  ausdrücklich  hinzugefügt  werden,  dass  daneben 
auch  die  Bindegewebszellen  durch  Vermehrung  Eiterkörperchen 
bilden  können  (Virchow),  welche  sich  weiterhin  durch  eine  hervorragen- 
dere Grösse  vor  den  ausgewanderten  Leukocyten  im  Eiter  auszeichnen. 

Wenn  auf  einen  blutgefösshaltigen  Theil  ein  stärkerer  Reiz  einwirkt,   so  Röthungtmd 
beobachtet  man   alsbald  eine  hyperämische  Röthung  und  Schwellung  des-  SehweUung. 
selben.    Mikroskopische  Beobachtungen  an  durchsichtigen  Theilen  haben  gezeigt, 
dass  sowohl  die  Capillaren,  als  auch  die  kleineren  Gefässe   ausgeweitet 
und  mit  Blutkörperchen  stark  überfüllt  sind;    mitunter  sah   man  der  Er- 
pjg  71  Weiterung  eine   kurzdauernde   Ver- 

engerung voraufgehen.  Zugleich  er- 
kennt man  in  den  Gefässen  eine 
Aenderung  der  Schnelligkeit  des 
Blutstromes;  selten  und  meist  nur 
kurze  Zeit  währt  eine  Beschleuni- 
gung, meist  zeigt  sich  der 
Strom  verlangsamt.  Bei  fort- 
dauerndem Reiz  wird  die  Verlaug- 
samung  bald  so  erheblich,  dass  nur 
noch  stossweise  der  Strom  fortrückt, 
dann  beobachtet  man  ein  Hin-  und 
Herschwanken  der  Blutsäule, 
ein  Zeichen,  dass  an  peripher  gele- 
genen Gefässtheilen  bereits  Stockung 
eingetreten  ist.  Endlich  kommt  der 
Strom  in  den  vollgepfropften  Ge- 
fässen völlig  zum  Stehen  (Stasis). 
Donders  weist  auf  die  zahlreicheren 
Leukocyten  in  dem  stagnirenden 
Bluto  hin  und  glaubt  mit  Recht, 
dass  ein  grösseres  Hindemiss  für 
die  Fortbewegung  derselben  den 
Erythrocyten  gegenüber  diese  Anhäufung  bedinge.  Während  sich  diese  Processe 
vollziehen,  findet  nun  das  Auswandern  der  weissen  EÖrperchen  statt,  seltener 
auch   der  rothen.     unter  günstigen  Verhältnissen   kann   sich   die  Stasis   wieder 
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lösen,  meist  anter  der  amgekehrten  Reihe  der  Erscheinungen,  unter  denen  sie 
sich  entwickelt  hat.  Das  Austreten  der  Blutkörperchen  durch  die  intacte  Wand 
Diapedeti^.  der  Gefässe  wird  Diapedesis  genannt.  Die  Schwellung  entzündeter  Theile  rührt 
ausser  von  der  Erweiterung  der  Gefösse  vorwiegend  vom  Austritt  von  Plasma 
in  die  Gewebe  her. 

101.  Die  Blatbewegnng  in  den  Venen. 

Die  ünregei-  Dic  kleinsten,  ans  dem  Gebiete  der  CapUlaren  sich  sammeln- 

'dS^^^  den  Venen  zeigen  einen  schnelleren  Blutstrom  als  jene,  jedoch 
Stromes  einen  langsameren,  als  die  kleinsten  Arterien.  Dabei  ist  der  Strom 
durchaus  gleichmässig,  und  nach  hydrodynamischen  Gesetzen  müsste 
der  Yenenstrom  bis  zum  Herzen  hin,  wenn  nicht  andere  Störungen 
einwirkten,  als  ein  durchaus  regelmässiger  sich  forterstrecken. 
Solche  Störungen  wirken  nun  allerdings  vielfältig  ein. 

Als  besondere  Eigenthtlmlichkeiten  der  Venen,  aus  denen  sich 
die  Abweichungen  der  gleichmässigen  Strömung  herleiten  lassen, 
sind  namhaft  zu  machen: 

«^«^»•««««'^  1.  Die  relative  Schlaffheit,  grosse  Dehnbarkeit  und 

''^en-     leichte  Zusammendrttckbarkeit  sogar  der  dicksten  Stämme;  — 

"'*5i2^5*^2.  die  unvollständige  Füllung,  die  nicht  bis  zu  einer  irgendwie 
fodnde.  erheblichen  elastischen  Spannung  der  Wandungen  sich  steigert;  — 
3.  die  vielföltigen  und  zugleich  geräumigen  Anastomosen  unter 
benachbarten  Stämmen,  sowohl  in  gleicher  Gewebslage,  als  auch 
von  der  Oberfläche  zur  Tiefe  hin.  Hierdurch  ist  es  möglich,  dass 
bei  partialer  Compression  des  Venengebietes  das  Blut  noch  zahl- 
reiche, leicht  dehnbare  Wege  zum  Ausweichen  findet,  wodurch 
also  einer  wirklichen  Stauung  vorgebeugt  wird;  —  4.  das  Vor- 
handensein zahlreicher  Klappen,  welche  dem  Blutstrome  nur 
die  centripetale  Richtung  gestatten  (Fabricius  ab  Aquapendente), 
Diese  fehlen  in  den  kleinsten  Venen,  sie  sind  am  zaUreichsten 
in  den  mittelgrossen.  Hydrostatisch  sind  die  Klappen  dadurch  von 
hoher  Bedeutung,  dass  sie  lange  Blutsäulen  (z.  B.  bei  aufrechter 
Stellung  in  der  Cruralvene)  in  Abschnitte  zerlegen,  so  dass  die 
ganze  Säule  nicht  den  hydrostatischen  Druck  bis  nach  unten  hin 
wirken  lassen  kann. 
ir<r*uny  go  wic  ciu  Druck  auf  die  Vene  ausgeübt  wird,   schliessen 

D^M.  sich  die  zunächst  unteren  und  öffnen  sich  die  zunächst  oberen 
Klappen  und  lassen  so  dem  Blute  zum  Herzen  hin  freie  Bahn.  Der 
Druck  auf  die  Venen  kann  verschiedenartig  sein:  zunächst 
von  aussen  (durch  Gegenstände  bei  der  Berührung).  Femer 
drücken  die  verdickten  contrahirten  Muskeln  auf  die  Venen, 
namentlich  bei  den  Bewegungen  der  Extremitäten.  Dass  das  Blnt 
aus  der  geöffneten  Vene  stärker  hervorquillt,  wenn  die  Muskehi 
bewegt  werden,  sieht  man  bei  jedem  Aderlasse.  Sind  die  Muskek 
dauernd  contrahirt,  so  sanunelt  sich  das  Venenblut,  aus  den 
Muskeln  entweichend,  in  den  nicht  bewegten  Gebieten,  namentlich 
auch  in  den  Hautvenen.  —  Auch  der  pulsatorische  Druck  der  die 
Venen  begleitenden  Arterien  befördert  etwas  den  Venenstrom 
(Ozanam), 

lieber  die  Schnelligkeit  des  Stromes  des  Venenblates  sind  zwar  direct^ 
Beobachtungen  angestellt  mit  dem  Hämodromometer  und  der  Stromuhr.  So 
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fand  VoUcmanH  f&r  die  Jngularis  225  Mm.  in  1  Seconde ,  allein  bei  dem  vor^ 
handenen  sehr  geringen  Brocke  mass  die  Anwendung  stromprüfender  Werkzeuge 
bedeutende  Abweichungen  von  der  Norm  setzen.  Beil  sah  aas  einer  gleichgrossen 
Arterienöffhang  2^/^mal  mehr  Blnt  ansfliessen  als  aas  einer  YenenÖffnung. 

Von  den  dünneren  Venenästen  sich  sammelnd,  wird  das 
Lumen  gegen  die  Hohlvenen  hin  enger:  also  mnss  in 
gleichem  Verhältnisse  die  Stromgeschwindigkeit  zunehmen. 
Die  Schnelligkeit  des  Stromes  in  den  Hohlvenen  mag  halb  so 
gross  sein  wie  in  der  Aorta  (A.  v.  Haller). 

Borelli  taxirte  die  Capacit&t  des  Yenensystemes  aaf  4mal  grösser  als  die 
der  Arterien,  nach  A.  v.  Haller  verhalten  sich  beide  wie  9  : 4. 

Da  die  LnngenveDen  enger  sind  als  die  Art.  pulmonalis,  so  ^^^Sli  i« 
strömt  in  ihnen  das  Blut  schneller  als  in  der  Arterie.  den  Lungen- 

ventn. 

102.  üeber  Töne  und  Gerftnsche  in  den  Arterien, 

IMe  akustischen  Phänomene  innerhalb  der  Arterien  sind  streng  physikalisch  Unterschied 
simmtlich  als  „Geräusche"  zu  bezeichnen.  Nichtsdestoweniger  pflegt  man  i™*^^^^^ 
arztlichen  Sprachgebrauche  nach  dem  Yorgange  Skoda' a  diejenigen  unter  ihnen 
mit  dem  Namen  „Ton**  zu  belegen,  welche  von  kurzer  Dauer  sind  und  mit 
scharfer  Markirung  einsetzen  (den  Herztönen  vergleichbar),  während  alle  länger 
dauernden  und  undeutlich  abgegrenzten  Schallerscheinungen  als  ^Geräusche" 
im  engeren  Sinne  bezeichnet  werden.  Eine  scharfe  Grenze  zwischen  beiden  ist 
daher  in  vielen  Fällen  nicht  möglich. 

In   der  Carotis   (seltener  in  der  Subclavia)  hört   man   bei  etwa  ^/,  aller  Fortgeieitete 
Gesunden  zwei  deutliche  Töne,  welche  nach  Dauer  und  Höhendifferenz  den  beiden  ^*J?***  ^ 
Herztönen  entsprechen  und  als   durch   Fortpflanzung  des  Schalles   vom  Herzen        ^^nd 
(§.60)  durch  die  Blutflüssigkeit  bis   zu  der  Carotis  entstanden   erklärt  werden    Subclavia. 
müssen  {Conrad,  fFWO,  weshalb  sie  als  „fortgeleitete  Herztöne"  bezeichnet 
werden.     Mitunter  ist  nur  der  zweite  Herzton   allein  vernehmbar,   dessen  Ent- 
stehungsort  der  Carotis  näher  gelegen   ist.     Auch  der  2.  Ton   der  der  Aorta  an- 
liegenden Pulmonalis  kann  bis  hierhin  fortgeleitet  sein  (Weil,  Bettelheim). 

Töne   und   Geräusche  treten   entweder  spontan,   oder   erst   nach  Aus-    Spontane 
abung   eines  äusseren  Druckes,   durch   welchen  das  Lumen   des  Grefässes  wuiDrwk- 
Terengt  wird,  auf.  Dem  entsprechend  unterscheidet  man:  —  1.  spontaneTöne 
lod  Geräusche,  und  —  2.  Druck-Töne  und  -Geräusche. 

Arteriengeräusche  CDtstehen  am  leichtesten,  wenn  man  auf     ^^^^J^  • 
eine  beschränkte  Stelle  einer  stärkeren  Arterie,  z.  B.  der  A.  cruralis,  S^^^i^. 
einen  Druck  ausübt,   der  so  in  seiner  Stärke  bemessen  sein  muss, 
dasfl  nur  noch  eine  dfinne  Stelle  des  Lumens   für  den  Durchlauf  des 
Blutes  übrig  bleibt  (^Stenosengeräusche").  Es  dringt  dann  durch 
die  verengte  Stelle  mit  grosser  Schnelligkeit  und  Kraft  ein  feiner  Blut- 
strahl in  die  hinter  der  Compressionsstelle  belegene  weitere  Partie  der 
Schlagader,  der  so  als  „Press-Strahl"  (P.  Niemeyer)  die  Flüssigkeits-  Erki&ru^xg 
theüchen  in  lebhafte  Oscillationen  und  Wirbelbew^egungen  duJ^hdL 
▼ersetzt   und  hierdurch  das  Geräusch    in  der  peripherischen  weiteren  ^^"'J^ 
Röhrenpartie  erzeugt.  Analog  verhält  es  sich  an  Knickungen,  scharfen     wirba. 
Biegungen  und  Schlängelungen  der  Schlagadern.  Es  handelt  sich  also 
ganz  allgemein  um  Druckgeräusche,  innerhalb  der  Flüssigkeit  hervor- 
gerufen  (Corrigan).  In  Bezug  auf  die  Frage,  ob  diese  Geräusche  von 
Schwingungen  der  Gefässwände  herrühren  (Boiiillaud),  vertritt  Geiget 
den  Standpunkt,    dass  es  sich  nur  um  stehende  transversale  Schwin- 
gungen   der  Gefässwände   handelt.    —    Gleichzeitig   mit   dem  Druck- 
g^eräusch    ftUüt   man   unterhalb   der  Druckstelle    mit  dem  Finger  ein 
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Schwirren  an  der  Wand  der  grossen  Arterien,  [Bei  AorteninBufficlenz^ 
Morbus  Basedowii,  circumscripter  Arteriosklerose  ist  dieses  Schwirren 
ungleich  stärker  als  in  normalen  Fallen  und  auch  an  kleineren  Schlag- 
adern wahrzunehmen  (Litten),] 

^^^^J«*-  Als  ein  Geräusch  dieser  Art  ist  auch  das   an  der  Subclavia  beim  Pulse 

^geräuseh.  n^t^u^ter  hörbare  „Subclaviculargeräusch''  zu  bezeichnen  (Röser),  welches 
durch  Verwachsungen  der  beiden  Pleurablätter  an  den  Lungenspitzen  entsteht 
(namentlich  bei  Lungenkranken,  Tuberculosen),  wodurch  die  A.  subclavia  durch 
ZeiTung  und  Knickung  eine  locale  Yerengerung  erföhrt  (Friedreich)^  die  sich  anch 
an  der  Verkleinerung  oder  am  Fehlen  der  Pulswelle  in  der  Kadialis  (Pulsus  para- 
doxus,  pg.  155)  mitunter  nachweisen  lässt  (Weil). 

Pathologisches:   —   Es  ist  einleuchtend,   dass   im  menschlichen   Körper 

ebenso  Geräusche  entstehen:  a)  — wenn  durch  krankhafte  Verhältnisse  dasArterien- 

Tohr  an  einer  Stelle  eine  Erweiterung  besitzt,  in  welche  hinein  der  Blut- 

ström  von  dem  normalen  engen  Rohre  aus   sich  mit  Macht  ergiesst.    In  solchen 

^erdti«;Ae  in  Erweiterungen  (Aneurysmen)  werden  Geräusche  ganz  allgemein  beobachtet  — 

fi£wrysmen,  ^^j  ^^^riet  werden  Druckgeräusche  in  den  Schlagadern  überall  da  entstehen  können, 

M  Drwik    wo  seitens  eines  Organes   auf  eine  Schlagader  ein  Druck  ausgeübt  wird, 

«w*    ussen.  ^  -g   ^^u-^h  den  stark  vergrösserten  Uterus   in  der  Schwangerschaft ,   oder  durch 

einen  krankhaft  erzeugten  Tumor,   welcher  irgendwo   eine  grosse  Arterie  presst 

öXäIwSJ«  ^  *^^®°  Fällen,  in  denen  kein  von  aussen  einwirkender  Druck 

vorhanden  ist,  zeigt  sich,  dass  die  Erzeugung  ,,spontan^  auftreten- 
der Schallerscheinungen  besonders  dadurch  begünstigt  wird,  wenn 
im  Momente  der  Arterienruhe  die  Arterienmembranen 
möglichst  wenig  gespannt  sind  und  wenn  sie  nun 
während  der  Pulsbewegung  eine  möglichst  schnelle 
und  hohe  Spannung  erreichen  (Traube,  Weil),  d.  h.  wenn 
das  systolische  Spannungsminimum  der  Arterienwand  rasch  in  das 
diastolische  Spannungsmaximum  übergeht.  Das  ist  ganz  besonders  bei 
Insuflficienz  der  Aortenklappen  der  Fall,  bei  welcher  die  Arterien  oft 
ausgebreitet  ertönen.  —  Ist  von  vornherein  auch  in  der  Ruhe  das 
Spannungsminimum  der  Arterienmembran  relativ  gross,  so  treten  die 
Schallerscheinungen  bis  zum  Verschwinden  zurück. 

ffünS^ende  Begünstigend  für  die  Entstehung  der  Arteriengeräusche  wirken 

jBinjiüsteauf —    1.    hinreichende   Zartheit   und   Elasticität   der   Röhrenwandungen 

GeräÜLshe.  C^^'  W'eher) ,  —  2.  geringer  peripherischer  Widerstand,  also  ein 
beschleunigter  und  leichter  Abfluss  des  Blutes  am  Ende  der  Strom- 
bahn (Kiwisch),  —  und  3.  eine  erhebliche  Differenz  des  Druckes, 
unter  welchem  die  Flüssigkeit  innerhalb  des  verengten  Abschnittes 
und  der  peripheren  Erweiterung  steht  (Marey),  —  4.  stärkeres  Caliber 
der  Arterie. 

Auch    an   den   pulsirenden  normalen  Arterien   können  Geräusche    gehört 
werden,  zumal  wenn  scharfe  Biegungen  oder  Schlängelungen  an  ihnen  vorhanden 
sind.  Fast  in  allen  Fällen,   in  denen  spontane  Arteriengeräusche  gehört  werden, 
lässt  sich  das  Vorhandensein  eines  oder  mehrerer  der  genannten  Factoren  nach- 
weisen (Weil).  Es  ist  einleuchtend,  dass  die  Geräusche  dieser  Art  am  stärksten 
hervortreten,   wo   zwei  oder  mehrere  grössere  Arterien  zusammenHegen.     Daher 
öer<ik<«:Ae  in  entsteht  das  ziemlich  laute  Geräusch  in  den   zahlreichen,   stark  gewundenen  er- 
IXffwiden"  weiterten  Arterienstämmen  des  schwangeren  Uterus  („Uterin-  oder  Placentar- 
Arterien.    geräusch"),  femer  das  viel  weniger  deutliche  in  den  beiden  Arteriae  umbilicales, 
„Nabelstranggeräusch".     Hierher  gehört  auch  das   an  den    dünnwandigen 
Köpfen  fast   der  Hälfte   der  Säuglinge  hörbare  „Gehirngeräusch**  (Frischer), 
sowie  das  Greräusch  in  der  krankhaft   vergrösserten  Milz  (Bouchard  u.  A.)  und 
das  Schwirren  in  der  Schilddrüse  bei  Morbus  Basedowii  (Gerhardt)  (§.84.7). 
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Die  unter  derartig  begünstigenden  Verhältnissen  unternommene  ^^^^^^^^ 
Aascultation   an   der  Arteria  cubitalis   (am   besten  bei  mageren  Indi-    normalen 
Tiduen)  zeigt ,    dass  jedem  Pulsschlage  zwei  Schallerscheinungen  ent-     ^'*'***- 
{Sprechen,  die  mit  der  primären  und  der  Rückstosselevation  zusammen- 
fallen.   Namentlich  bei  alten  Leuten  oder  bei  Individuen  mit  doppel- 
schlägigem  Pulse  sind  beide   ziemlich    deutlich.    Friedreich   hält   den 
ersten  Ton  ftlr  einen  Membranton,  d.  h.  durch  die  plötzlich  eintretende 
Spannung  der  diastolisch  gedehnten  Arterien  entstanden:    das  zweite 
(Teräusch  ist,  der  geringen  Erweiterung  der  Arterie  durch  die  Rück« 
stosselevation  entsprechend  y  ^  natürlich  schwächer.    Mitunter  hört  man 
sogar  zwischen  den  beiden  Geräuschen  noch  ein  drittes,  welches  den 
Elasticitätssehwankungen   unterhalb   des  Curvengipfels   bis  zur  Rück- 
«"tosselevation   entspricht.    In  der  Art.  radialis  und  pediaea  hört  man 
meist  nur  ein  mit  dem  Pulsschlage  gleichzeitiges  Geräusch  (0.  J,  B, 
Wolff,  Landoia). 

Bei  der  Insnfficienz  der  Aorta-Klappen  (§.84)  —  vernimmt  man        Das 
in  der  Arteria   cruralis   charakteristische    Schallerscheinnngen.    üebt  man   '^^J'^'J^« 
einen  Drnck  auf  dieselbe  ans,  so  erscheint  ein  doppeltes  Blasen  („Geräusch"),  ^*utj*der* 
Ton  dem  das  erste   daher  rührt,   dass  synchronisch  mit   dem  Pulse   eine  grosse   n^oppei- 
Blutmasse  peripherisch  getrieben  wird,  —  das  zweite  daher,  dass  bei  der  Systole  /^^^^^ 
der  Arterie  eine  grosse  Blutmasse  in  den  Ventrikel  zurückströmt  {Duroziez  1861).   derAoHa' 
Wird  hingegen  kein  Druck  ausgeübt,   so  hört   man  zwei  schwächere  ^Töne'' 
: Duroziez),  welche  davon   herrühren,   dass   der  Vorhof  und   der  Ventrikel 
schnell  hinter  einander  je  eine  Welle  in  das  Arterienrohr  hineinwerfen  (Landoia) 
(TjrL  §.  78,  Fig.  55.  ///).  pn  analoger  Weise  hörte  Gerhardt  bei  Insufficienz  der 
Pnlmonalklappen  zwei  dumpfe  Töne   an   allen  Stellen   der  Lungenoberfläche.]  — > 
[In  anderen  Fällen  rührt  der  zweite  Ton  her  (bei  gleichzeitig  vorhandener  Insuf- 
ficienz der  Tricnspidalis)  von  dem  plötzlichen  klappenden  Schliessen  der  Crural- 
venenklappen,  welches  das  Zurückwerfen  des  venösen  Blutes  verursacht  (Friedreich). \ 
—  Auch  bei  rigiden  Arterien  (Atherom)  hört  man  mitunter  einen  mit  der  Puls-    Doppeiton 
welle  erfolgenden  Doppelton;  dieser  wird  auf  den  unter  diesen  Verhältnissen  be-    .     u?«« 
uhachteten  Anakrotismus  der  Pulsbewegung  bezogen  (Weil)  (vgl.  §.  78.  2). 

103,  Schallerseheinüngen  innerhalb  der  Venen, 

L  Das  „Nonnengeräusch".  —  Oberhalb  der  Clavicula,  in  dem  suz. 
(Tffibchen  zwischen  den  Ursprüngen  der  beiden  Köpfe  des  Stemo- 
eleidomastoTdens ,  und  zwar  am  häufigsten  rechts,  vernimmt  man  bei 
vielen  Menschen  (40%)  entweder  ein  continuirliches ,  oder  ein  der 
Diastole  des  Herzens,  oder  auch  der  Inspiration  entsprechendes 
rhythmisches  Geräusch  von  sausendem  oder  brausendem,  selbst  zischen- 
dem oder  singendem  Charakter,  welches  innerhalb  des  Bulbus  der  Vena 
JQgularis  communis  entsteht  und  mit  dem  Namen  des  Nonnen- 
geräusches (Nonne  :=  Brummkreisel)  belegt  wird.  Soweit  dieses 
Geräusch  vernommen  wird,  ohne  dass  mit  dem  Hörrohr  ein  Druck 
aasgeObt  wird,  handelt  es  sich  um  eine  pathologische  Erscheinung. 
Wird  jedoch  ein  Druck  ausgeübt  und  gleichzeitig  der  Kopf  ^q% Beobachtung. 
m  Untersuchenden  nach  der  entgegengesetzten  Seite  hin  und  etwas 
siQfwärts  gewendet,  so  ist  das  so  erzeugte  Nonnengeräusch  fast 
bei  allen  Menschen  vernehmbar  (Weil).  Das  pathologische  Nonnen- 
^räuseh  findet  sich  vorwiegend  bei  jugendlichen  Blutarmen,  bei  denen 
der  tastende  Finger  zugleich  ein  Schwirren  des  Gefässes  fühlt, 
femer  bei  mit  Kropf  Behafteten,  zumal  bei  jugendlichen  Individuen, 
während  es  mit  zunehmendem  Alter  seltener  wird. 
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Ursache.  Die  ürsacho  —  des  Nonnengeräusches  beruht  in  demwirbeb- 

den  Einströmen  des  Blutes  aas  dem  relativ  engen  Theil  der  Veoa 
jogolaris  communis  in  den  darunter  liegenden,  erweiterten  Belbus  der- 
selben. Es  scheint  vornehmlich  dann  zu  entstehen,  wenn  die  Wandangen 
der  dünnen  Stelle  der  Vene  ziemlich  dicht  an  einander  liegen,  so  dass 
der  Blutstrom  sich  rieselnd  hindurchzw&ngen  muss.  Hierdureh  ki  es  ver- 
ständlich, dass  Druck  begünstigend  für  das  Auftreten  wirkt^  ebenso 
Seitenwendung  des  etwas  erhobenen  Kopfes.  Auch  mit  der  Sehnellig- 
keit  des  so  hindurch  rieselnden  Blutstromes  wird  die  Intensität  des 
Schalles  gesteigert  werden,  und  so  erklärt  es  sich,  dass  die  Inspi- 
ration und  die  Diastole  des  Herzens  (beides  den  venösen  Strom 
befördernde  Momente)  das  Nonnengeräusch  verstärken.  Dasselbe  gilt 
von  der  günstigen  Wirkung  der  aufrechten  Körperhaltung.  In  sehenen 
Fällen  hörte  man  ein  dem  Nonnengeräusche  ähnliches  Sausen  in  den 
Venae  subdaviae,  axillares,  thyreoi'deae  (bei  Kropf),  faciales  commnnes, 
anonymae,  cava  superior,  crurales,  cava  inferior  am  stumpfen  Leberrande. 

Raekstroi»-  H.  RegurgltirendB  Geräusche.   —    Das  bei  plötzlichem  Drängen  mitantor 

Qerätaehe.  gehörte  exspiratorische  C ruralvenengeräasch  rührt  her  von  einem  eesrtd- 
fngalen  Blatstrom  durch  die  entweder  undichten  oder  fehlenden  Klappen  in  dir 
Yene  in  der  Schenkelbeuge.  —  Sind  die  Klappen  am  Bulbus  der  Vena  jogubiis 
undicht,  so  kann  es  zu  einem  Bückstromgeräusch  kommen,  und  zwar  entwedar 
bei  der  Exspiration  (exspiratorisches  Jugularklappengeränsch ;  Harnen^), 
oder  bei  der  Systole  des  Herzens  (systolisches  Jugularkiappengeräusch;  v.  finii* 
berger),  —  bei  Insufflcienz  der  Tricuspidalis  hörte  man  an  der  Croralvene  (bei 
Undichtigkeit  ihrer  Klappen)  ein  herzsystolisches  Geräusch  (Kovdez), 
Kiappeniöne.  III.  KlappsiltSne  in  den  Venen.   —   Forcirte  Exspiration  kann   Klappen- 

töne  der  Cruralvene  erzeugen,  indem  die  Yentile  durch  das  zurückgestaute  Blut 
klappend  zuschlagen  (Friedreich),  —  Bei  Undichtigkeit  der  Tricuspidalis  wird 
mit  der  Yentrikelsystole  eine  grosse  Blutmenge  in  die  Hohlvenen  zuräckgeworfen. 
Auch  hierbei  können  sich  unter  Erzeugung  eines  Tones  plötzlich  die  Venen- 
klappen  schliessen.  Dies  findet  sich  sowohl  am  Bulbus  der  Drossel vene  (r.  Barn- 
bergerjy  aLs  auch  in  der  Cruralvene  in  der  Schenkelbeuge  (FriedreichJ,  natnrlicli 
nur  so  lange,  als  ihre  Klappen  sufficient  sind. 

104.  Der  Venenpnls.  Das  Phlebogramm. 

Methode:  —  Yerzeichnet  man  von  den  Bewegungen  einer  Yene  mittelst 
des  schwach  belasteten  Sphygmographen  (stärker  belastete  comprimiren  die  Yene 
oder  löschen  wenigstens  die  zarten  Einzelheiten  aus),  so  erkennt  man  in  gat 
gelungenen  Yenenpulscurven  oder  Phlebogrammen  (Fig. 72)  eine  charak- 
teristische Gestaltung. 

Zeitliche  Es  kommt  bei  der  richtigen  Deutung  der  Einzelheiten  des  Phlebogranune^ 

dM*r«n^  ganz    besonders   darauf  an,    seine   zeitlichen  Yerhältnisse   zu  den   Phasen   der 

puises.  Herzbewegung  festzustellen :  es  ist  daher  die  gleichzeitige  Begistrirang  des 
Kardiogrammes  und  Phlebogrammes  wo  möglich  auf  schwingender  Stimmgabel- 
platte  (§.  82)  anzurathen.  Der  Carotispuls  beginnt  ungefähr  coincidirend  mit  dem 
Gipfel  des  Kardiogrammes  (Landois) ,  also  gleichzeitig  mit  dem  absteigenden 
Schenkel  des  Phlebogrammes  (Riegel). 

Vorkommen  ß^p  Veneupuls  innerhalb  der  Vena  jugularis  communis  gehört  za 

Gesunden,  den  normalen  Erscheinungen.  Dem  Verlaufe  dieser  Vene  entsprechend 
(vgl.  Fig.  34)  beobachtet  man  nämlich  häufig  eine  mit  der  Herz- 
bewegung synchronische,  pulsatorische  Bewegung.  Diese  erstreckt  sich 
ce^fv^ai  ßßt^öder  nur  auf  den  unteren  Theil  der  Vene,  den  sogenannten 
Bulbus,  oder  höher  hinauf  auf  den  Stamm  der  Vene  selbst.  Im  Falle 
die  Klappen  der  Vena  jugularis  communis  oberhalb  des  Bulbns  insuffi- 
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dent  sind  (was  selbst  bei  Gesunden  keineswegs  selten  ist),  so  tritt  die 
Erseheinimg  besonders  stark  hervor.  Die  Wellenbewegung  schreitet  von 
DDten  nach  oben  fort,  sie  zeigt  sich  meist  nur  bei  ruhiger  horizontaler 
Lage,  femer  rechterseits  häufiger  als  links,  weil  die  rechte  Vene  gerad- 
läafig  ist  und  dem  Herzen  näher  liegt  als  die  linke.  Sie  pflanzt  sich 
langsamer  fort,  als  die  Arterienpolswelle. 

Der  Venenpuls   trägt   die   Einzelheiten   der  H e r z- ^*'*  ^*^*^* 
bewegnng  in  sich  ausgeprägt,  —  in  hohem  Grade  (zumal  Qi^ichtdtr 
bei  den  sogleich  zu  besprechenden  pathologischen  Zuständen)  enthält   " 
die   Curve    alle    Details    der    Herzstosscurve    und    ist 


Herestoss- 
curve. 


Fig.  72. 


Venehiedene  Formen  des  Vnnenpolses,  meist  nach  Friedreieh :  —  1—8  bei  InsnfAcienz 
der  Trieospidalis .  —  9  nnd  IQ  Jagalarrenenpnls  von  Oesnnden.   In  allen  Curven-  be- 
deutet nb  Contraction  des  rechten  Vorhofes.  —  be  des  rechten  Ventrikels,  —  d  Aorten- 
klappens«hlas8,  —  e  Pnlmonalklappenschlnss,  —  ef  Diastole  des  rechten  Vorhofes. 

daher  einer  solchen  sehr  ähnlich  (Landois) ,  wie  der  Ver- 
gleich der  Venenpulscurve  Fig.  72.  1  mit  der  Herzstosscurve  Fig.  28.  A 
(po-  96)  unzweifelhaft  aasprägt. 

üeberlegt  man  sich,  dass  die  gefüllte  Drosselvene,  in  welcher 
das  Blut  unter  einem  nur  sehr  geringen  Druck  steht,  mit  dem  Vor- 
hof direct  commnnicirt,  so  ist'  ersichtlich,  dass  eine  Contraction  dieses 
sich  als  positive  Welle  in  die  Jugularis  peripherisch  fortpflanzen  wird. 
Fig.  72.  9  nnd  10  sind  Venenpulse  von  Gesunden :  das  Stück  a  b  ent- 
spricht der  Vorhofscontraction ;  ich  sah  es  mitunter  aus  2  Hügelchen 
sich  zusammensetzen,  entsprechend  der  Herzohr-  und  Atrium-Contraction. 
Da  das  Blut  des  rechten  Vorhofs  weiterhin  von  der  plötzlich  erfolgenden 
Spannung  der  Tricuspidalis  eine  Erschttttemng  erfahren  muss,  so  wird 
&nch  dieser  Klappenschlass ,  isochron  mit  der  Systole  des 
rechten  Ventrikels,  eine  positive  Welle  in  die  Jugularvene  hinauf- 
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senden ;    die  sich   in  9  nnd  10   als  das  Stück  6  <;  aasprägt.    Endlich 
^Jjj*^^^-  kann   sogar   der   prompte  Schlnss   der  Klappen   der  Pulmonalis  sich 
Eievation.   dorch  das  Blut  des  Ventrikels  hindurch  bis  in  den  Vorhof  und  weiter 
aufwärts   in    die  Jngularis    markiren   durch  Erzeugung   einer  kleinen 
positiven  Welle  (<?).  Da  die  Aorta  der  Puhnonalis  unmittelbar  anliegt, 
so  wird  bei  promptem  Aortenklappenschluss  auch  von  hier  die  zarte 
Welle   sich    in    ähnlicher   Weise    geltend   machen    können   (9  bei  d) 
(Landois).  Während  der  Diastole  des  Vorhofes  und  der  Kammer  strömt 
reichlich  das  Blut  dem  Herzen  zu,  wodurch  die  Vene  unter  Abwärts- 
bewegung des  Schreibhebels  coUabirl  (Riegel,  Frangois-Franck), 
Sktug-  und  Nach  Knoll  ist  der  normale  Jugalarvenenpals  theils  durch  eine  durch  die 

venm^uls  Co^traction  des  rechten  Vorhofes  hervorgemfene  Bergwelle,  theils  durch  eine  von 
der  Dilatation  des  Veatrikels^yerursachte  Thalwelle  bedingtr  während  die  zwischen 
diesen  beiden  Wellen  liegende  Steigerung  des  Venendruckes  durch  die  während 
der  Vorhofspause  sich  vollziehende  Hemmung  des  Abflusses  des  Venenblutes  zum 
Herzen  herbeigeführt  wird.  . 
Vemnpuis  In  den  Sinus  des  Schädels  —   ist  ebenfalls  das  Blut   in   pulsatori- 

ln$J^Liens  ^^^^  Bewegung  begriffen  (Mosso),  indem  allemal  in  das  diastolisch  erschlaffende 
des  Trieus-  Herz  reichlich  venöses  Blut  einströmt.  —  Diese  Bewegung  kann  unter  begünstigenden 
fidaiis.     Verhältnissen  sich  bis  in  die  Venen  der  Retina  forterstrecken  und  erzeugt  so  den 
schon  firuheren  Forschem  bekannten  „Venenpuls  derNetzhaut''  (Helfreich). 
Pathologisches:    —  Viel    grösser  und  in  allen  seinen   charakteristischen 
Theilen   um   vieles  ausgeprägter   kann   der  Venenpuls   sein   bei  der 
Insufficienz  der  Tricuspidalis.    Hier  lehrt  die  Ueberlegung  sofort,  dass 
namentlich  jede  Contraction  der  rechten  Kammer  Blut  in  die  Venen  zurückwerfen 
muss,  welches  in  denselben  eine  grosse  Welle  erzeugen  kann.    In  der  Begel 
pulsirt  nun  in  der  That  bei  Insufficienz   der  Tricuspidalis  die 
Leberpid».   V.  jugularis  commun  Is  sehr  stark;  —  jedoch  in  den  Fallen,  in  welchen  die 
Klappen  am  Bulbus  der  Jugularvene  noch  dicht  halten,  sel^  sich  der  Puls  nicht 
in  diese  Vene  selbst  fort.    Es  ist  daher  der  Jngularvenenpuls  nicht  ein 
Genauere    nothwendiges  Zeichen  der  Tricuspidalinsufficienz,  sondern  nnr 
^'J?**'"       der  der  Jugularvenenklappen  (T^nWrßiM^.  —  In  die  klappenlose  untere 
'pv^eS^u/»-  Hohlvene  pflanzt  sich  jedoch  der  KLammerpulsschlag  stets  fort  und  bewirkt  hier 
curven,      vornehmlich    den   sogenannten    „Leberpuls".     Jede    Kammercontraction    wirft 
reichlich  Blut  bis  in  die  Venae  hepaticae,    und  hierdurch  erhält  die  Leber  eine 
systolische  Schwellung  und  Injectionsdehnung. 

Die  Figuren  2  — 8  zeigen  uns  Venenpulscurven  der  Vena  jugularis  communis 
(nach  Friedreich).  In  allen  Curven  bedeutet  ah  die  Vorhof scontr actio n: 
der  sich  zusammenziehende  Vorhof  wirft  eine  positive  Welle  in  die  Venen 
(Gendrin  1843,  Marey,  Friedreich).  Dieser  Abschnitt  erscheint  theils  als  ein- 
fache anakrote  Basalerhebung  (3),  nicht  selten  (wie  namentlich  in  1,  der  Venen- 
pulscurve  von  einer  Vena  thyreoidea)  erscheinen  hier  2 — 3  kleine  Zacken,  die 
ich  den  analogen  Elevationen  des  Kardiogrammes  vergleiche  (vgl.  pg.  95). 

Je  nach  der  Spannung  der  Vene,  wie  auch  nach  der  Beichhaltigkeit  des 
Abflusses  des  Blutes  aus  der  Vene  zum  Herzen  hin  oder  auch  nach  der  Athmnngs- 
stellung  des  Thorax  kann  auch  die  Vorhofszacke  im  absteigenden  Theile  der  vor- 
hergehenden Curve  auftreten,  wie  in  5  und  8,  —  bald  abwechselnd,  wie  in  3  und 
wie  in  8  (siehe  7),  —  bald  endüch  liegt  ein  Theil  der  Vorhofswelle  im  ab- 
steigenden Aste  der  vorhergehenden  Curve,  der  Rest  im  aufsteigenden  Theile 
derselben  Curve,  wie  in  6,  2  und  4.  Bei  sehr  schwacher  Action  des  Vorhofes 
kann  sogar  die  Vorhofswelle  ganz  abortiv  werden,  wie  in  7  bei/. 

Die  Elevationserhebnng  der  Kammer  &  c  ist  bediugt  durch  die 
in  die  Vene  zurückgeworfene,  grosse  Blutwelle  durch  die  Entleerung  der  Kammer. 
Der  Gipfel  (c)  dieser  Welle  liegt  (je  nach  der  Spannung  in  der  Vene  und  nach  dem 
Drucke  des  Sphygmographen)  bald  höher,  bald  tiefer.  An  diesen  schliesst  sich 
in  der  Regel  mindestens  eine  Zacke  (4,  5,  6  e\  herrührend  von  dem  prompten 
Schluss  der  Semilunarklappen  der  Pulmonalis.  Es  kann  nicht  befremden, 
dass  dieser  Schluss  eine  Wellenbewegung  in  dem  Ventrikel  und  weiterhin  durch 
die  stets  offenstehende  Tricuspidalis  bis  in  den  Vorhof  und  in  die  Venen  hinein 
erzeugt.  Die  anliegende  Aorta  kann  sogar  durch  den  Schluss  ihrer  Klappen  eine 
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kleine  Welle  neben  e  erzeugen  (wie  in  1  and  2  d).  Wird  dieser  Klappenschlass 
schvacher  bei  verminderter  Spannung  in  den  grossen  Arterien,  so  schwindet 
zaerst  die  Aortenklappenwelle  d  (wie  in  4  nnd  6),  dann  aach  selbst  die  Pal- 
moQalklappenhebang  e  (wie  in  3  nnd  7).  —  Von  dem  Elappenschlnss  an  sinkt 
die  Cnrve,  der  Diastole  des  Herzens  entsprechend,  hinab  (bis/). 

Besonders  deutlicher  Venenpuls  kann  auch  bei  sehr  grosser  Füllung 
des  rechten  Vorhofes  (bei  InsuMcienz  oder  Stenose  der  Mitralis)  erfolgen, 
la  seltenen  FäUen  pnlsiren  neben  der  Vena  jugularis  communis  noch  die  externa, 
einzelne  Gesichtsvenen ,  die  jugulaiis  anterior,  thyreoideae ,  thoracicae  extemae, 
die  der  oberen  und  unteren  Extremitäten.  Ich  sah  einmal  bei  einer  moribunden 
Fna  (ohne  Herzfehler),  bei  welcher  die  Section  ein  mächtiges,  weisses  Fibrin- 
^erionsel,  welches  von  der  rechten  Kammer  in  die  Vorkammer  hineinragte  und 
den  Tricuspidalschluss  unmöglich  machte,  umfangreiche  Venenpulsationen,  so  dass 
sogar  die  Hantvenen  auf  der  vorderen  Thoraxfläche  stark  pnlsirten. 

Es  ist  klar,  dass  analoge  T^lsationen,  wie  sie  die  Venen  des  grossen 
Kreislaufes  bei  Insnfflcienz  der  Tricuspidalis  zeigen,  auch  auftreten  müssen  in 
den  Lnngenvenen  bei  Insufficienz  der  Mitralis.  Allein  hier  sipd  sie 
direct  nicht  sichtbar;  vielleicht  gelingt  ihr  Nachweis  durch  Beobachtung  der 
kardiopneumatischen  Bewegung.  (Vgl.  §.  65.) 

In  seltenen  Fällen  sieht  man  die  Venen  de^Hand-  and 
Fnss-Rfickens  —  dadurch  pnlsiren,  dass  der  Arterienpals  dnreh 
die  Capillaren  hindurch,  vielleicbt  auch  durch  vorhandene  directe 
CebergÄnge  von  Arterienzweigen  in  die  Venen  (Sucquet,  Höyer)  bis 
in  diese  sich  fortpflanzt.  Es  kann  dies  sogar  unter  normalen  Verhält- 
nissen vorkommen,  namentlich  wenn  die  peripheren  Enden  der  Arterien 
erweitert  und  erschlafit  sind  (Quincke),  oder  wenn  der  Druck  in  den- 
selben stark  ansteigt  und  schnell  wieder  abfällt,  wie  bei  Insufßcienz 
der  Aortaklappen. 

Ein  diastolisches  Collabiren  der  Halsvenen  —  findet  sich  bei 
Herzleiden  im  Moment  der  Oeffnung  der  Tricuspidalis  und  beruht  auf  mangel- 
hafter Contraction  des  rechten  Vorhofes  {D.  Gerhardt),  —  In  Fällen,  in  denen 
der  Binnenraam  einer  Arterie  mit  dem  einer  Vene  in  Folge  von  Verletzung  oder 
Berstang  in  directe  Communication  getreten  ist,  pflanzt  sich  der  arterielle  Puls 
in  die  Venenbahn  fort. 


Venenpuls 
bei  starker 

FüUwng 
des  rechten 

Atriums. 


Venenpuis 
im  kleinen 
Kreislauf. 


Centripetaler 

VenenptUs 

der  Hand- 

und  Futs- 

Venen. 


105.  Die  ßlntTertheilnng. 


Die  Methoden  —  zur  Bestimmung  des  Blutgehaltes  einzelner  Organe  und  Unter- 
Glieder  sind  leider  noch  als  ungenügend  zu  bezeichnen.  —  1.  Man  bestimmt  ^'^^J^SJlf 
entweder  den  Blutgehalt  der  Theile  nach  dem  Tode  an  durchfrorenen  Leichen 
{Welcher;  ungenau,  da  nach  dem  Tode,  namentlich  durch  Erregung  des  vasomo- 
torischen Centrums,  durch  das  ungleichzeitige  Absterben  nnd  Erkalten  der  Blnt- 
gehalt  der  Theile  durchgreifende  Veränderungen  erfährt) ;  oder  —  2.  man  schnürt 
bei  Thieren  intra  vitaih  die  Theile  gewaltsam  ab,  trennt  dieselben  sofort  los  und 
untersucht  den  Blutgehalt  der  noch  warmen  Gewebe  {J.  Ranke;  leider  für  viele 
innere  Organe  unausführbar). 

J.  Ranke  bestimmte  so  am  lebenden  ruhenden  Kaninchen  die 
Vertheilong  des  Blutes ;  es  fand  sich  von  der  gesammten  Blutmasse 
je  Vi^  —  a)  in  den  ruhenden  Muskehi,  —  b)  in  der  Leber,  — 
e)  in  den  Ereislaufsorganen  (Herz  und  grosse  Aderstämme),  — 
d)in  allen  tibrigen  Organen  zusammen,  darunter  in  den  Lungen 
T--9Vo  (Menicanti), 

Von  Einfluss  auf  den  Blutgehalt  ist:  —  1.  Die  anatomische  Verth eilung    Kinflüsae 
(Reichhaltigkeit  oder  Armuth)  an  Gefässen  überhaupt;  —  2.  ganz  besonders  die  BiuigJuUt. 
Weite  der  Gefässe,  welche  von  physiologischen  Ursachen  abhängt:  a)  vom  Blut- 
dinck  in  denselben ;  b)  von  dem  Erregungszustande  der  die  Gefässe  verengernden 
oder  erweiternden  Nerven;  c)  von  Zuständen  der  Gewebe,  in  denen  sich  die  Gefässe 
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verbreiten,  z.  B.  Darmgefässe  während  der  Resorption  der  Nahrongssäfbe ;  —  Muskel- 
gefiUse  während  der  Contraction  der  Moskeln ;  ~  (Gefässe  in  entzündeten  Theilen). 

^{IJ^är"  ^®°  hervorragendsten  Einflnss  auf  den  Blntgehalt  der  Organe 

ThdtigkHt  hat  die  Thätigkeit  derselben;  hier  gilt  vor  Allem  der  dte 
der  Organe,  g^^  ^^j^j  irrftatio ,  IW  affluxus" :  (Beispiele  üefem  die  Speichel- 
drüsen, §.  150,  —  der  Magen,  §.  168,  —  die  Muskehi,  §.  296.  II.  — 
der  Stoffwechsel,  §.  245.  1).  Da  nun  aber  in  normalem  Zustande 
des  Körpers  die  einzelnen  Organe  vielfältig  in  ihrer  Thätigkeit 
abwechseln,  so  wird  man  im  Laufe  des  Tages  bald  dieses,  bald 
jenes  Organ  im  Zustande  höheren  Blutreichthums  antreffen.  Es 
geht  der  Blutftlllungswechsel  mit  dem  Thätigkeits- 
Wechsel  der  Organe  stets  Hand  in  Hand  (J,  Ranke),  So 
sieht  man  denn  auch  während  einer  gesteigerten  Thätigkeit  des 
einen  Organes  vielfach  die  anderen  ruhen:  bei  der  Verdauung 
herrscht  Muskelmüdigkeit  und  geistige  Abspannung ;  —  bei  starker 
Muskelaction  verzögert  sich  die  Verdauung;  —  bei  starker  Ab- 
sonderung der  gerötheten  Haut  ruht  die  Thätigkeit  der  Nieren.  — 
Manche  Organe  (Herz,  Athemmuskeln ,  gewisse  Nervencentra) 
scheinen  stets  gleichmässig  thätig  und  blutreich  zu  sein. 

Während  der  Thätigkeit  der  Organe  kann  der  Blutgehalt 
bis  zu  30 Vo  —  ja  sogar  47 7o  zunehmen.  Die  Bewegungsorgane 
jüngerer  und  kräftiger  Individuen  sind  ebenso  verhältnissmässig 
blutreicher  als  diejenigen  alter  und  muskelschwacher  (J.  Batike). 

Bei  geistiger  Thätigkeit  ist  die  Carotis  erweitert,  die  Rückstosselevation 
der  Carotiscnrve  ist  vergiiissert  (die  Radialis  zeigt  das  Entgegengesetzte),  die 
Pulse  sind  dabei  vermehrt  (Gley). 

In  diesem  Zustande  der  grösseren  Thätigkeit  pflegt  die  ver- 
mehrteBlutmengeauchzugleich  einer  schnellerenErneuerung 
zu  unterliegen  —  [z.  B.  nach  Muskelanstrengung  verkürzt  sich  die 
Kreislaufsdauer  (§.  97)  (Vierordt)] ,  —  worauf  die  verschieden- 
artigsten Einflüsse,  welche  die  Blutströmung  beherrschen,  wirksam 
sein  können. 
!^'^^  Die  Entwickelung   des  Herzens   und  der   grossen  Gefässstämme 

in  ver-  bedingt  eine  verschiedene  Blatvertheilang  beim  Kinde  und  beim  Er- 
*^AitiZ^  wachsenen.  Im  Kindesalter  bis  zur  Pubert&t  ist  das  Herz  relativ 
klein,  die  Gefässe  relativ  weit ;  umgekehrt  findet  sich  nach  Vollendnng 
der  Geschlechtsreife  ein  grosses  Herz  bei  verhältnissmassig  engen 
Arterien.  Dem  entsprechend  muss  der  Blntdruck  in  den  Arterien  des 
grossen  Kreislaufes  beim  Kinde  ein  niedrigerer  sein  als  beim  Er- 
wachsenen. —  Die  Art.  pulmonalis  ist  im  Kindesalter  relativ  weit, 
die  Aorta  relativ  eng,  nach  dem  Eintritt  der  Pubertät  sind  beide 
Arterien  annähernd  gleich  weit.  Hieraus  folgt,  dass  der  Blutdruck  in 
den  Lungengefässen  des  Kindes  relativ  höher  sein  muss  als  beim  Er- 
wachsenen (Beneke)  (vgl.  pg.  86). 

106.  Die  Plethysmographie. 

Methode.  Zur  Bestimmung  und  Registrirung   des  Blutgehaltes  und  seiner 

Schwankungen  in  einer  Extremität  dient  der  Plethysmograph 
(Mosso) ,  ein  dem  von  Cheltus  (1850)  angegebenen  „K astenpul s- 
messer"  nachgebildetes  und  vervollkommnetes  Werkzeug  (Fig.  41). 


I§.106.] 


Die  Plethysmographie. 


199 


Duselbe  bestellt  aas  einem  länglichen  Behälter  (^&^,  bestimmt,  eine  ganze  •i>e*'  Piethys- 
Extremität  aufzanehmen.  Die  Oeffnong  nm  das  eingebrachte  Glied  wird  mit  Gummi  ^'^^^'V^- 
.gedichtet,  der  Innenraam  des  Gefässes  ist  mit  Wasser  gefüllt.  Seitlich  in  der 
Kastenwand  befindet  sich  eine  commnnicirende  Bohre,  bis  zn  einem  gewissen 
Stande  gleichfalls  mit  Wasser  gefüllt.  Da  mit  jedem  Pulsschlag  die  Extremität 
durch  das  verstärkte  Zuströmen  des  arteriellen  Blutstromes  anschwillt,  so  wird 
das  Wasser  in  dem  Bohre  die  Grösse  dieser  positiven  Blutschwankung  anzeigen, 
welche  übertragen  wird  auf  die  mit  elastischer  Membran  überspannte  Trommel  T, 
mit  welcher  der  (horizontal  bewegliche)  Schreibhebel  in  Verbindung  steht.  — 

Der  Cylinder  G  kann  auch  mit  L  u  f t  gefüllt  sein  (Flechsig).  -—  v.  Kries 
führt  die  zur  Begistrirtrommel  (T)  leitende  Bohre  (anstatt  zu  einer  Trommel) 
ZQ  einer  Gaslampe:  alsdann  prägt  sich  die  Yolumsschwankung  des 
Armes  in  der  Flamme  ans,  deren  Schwankungen  er  photographirt. 

Auch  einzelne  Organe  (Milz,  Niere)  kann  man  in  analoger  Weise  in 
eiaen  kapselartigen  Apparat  einschliessen ,  um  ihr  An-  oder  Ahsch wellen  zu 
beobachten:  Qnkograph. 

Die  Schwankungen  des  Plethysmographen  lassen  erkennen: 
1.  Die  palsatorisehen  Volnm-Schwankangen.  —  Da 
der  venöse  Strom  in  der  ruhenden  Extremität  als  gleichmässig  za 
betrachten  ist,  so  wird  jedes  Steigen  der  Volomscurve  eine  grössere 
Geschwindigkeit  des  arteriellen  Stromes  nach  der  Peripherie  hin  bedeuten, 
und  umgekehrt  (Fick),  —  Die  durch  den  Apparat  registrirten  Curven 


ifosao'x  Flethysmogrmpb  ;  —  F  communicirende  Fluohe,  durch  HOhentellen  «ur  VerstAr- 
knng  des  Waeserdnickes  Terwendbar ;  —  T  der  Bchreibapparat. 

Stellen  „Volumpulse"  dar;  sie  sind  der  dromographischen  Curve 
ähnlich  (Fig.  69.  III).  Das  Aufsteigen  des  Curvenschenkels  zeigt  ein 
grosseres,  das  Absteigen  ein  geringeres  Einströmen  des  arteriellen 
Blutes  an,  ein  Gleichbleiben  der  Höhe  der  Curve  würde  eine  der 
venösen  Abströmung  gleiche  arterielle  Einströmung  bedeuten. 

Auf  den  ersten  Blick  hat  die  plethysmographische  Curve  (Yolumpuls,  Strom-  DU  VoUim- 
puls,  §.95.  7)  mit  der  Pulscurve  (Druckpuls)  grosse  Aehnlichkeit,  namentlich  J"***"«*^- 
»igen  beide  die  Bückstosselevation.  Dennoch  zeigt  eine  genaue  Untersuchung 
rnterschiede  an :  namentlich  sinkt  bei  dem  Strompulse  nach  dem  primären  Gipfel 
die  Curve  viel  tiefer  abwärts.  Dieses  starke  Sinken,  welches  nicht  von  6inem 
entsprechenden  Sinken  des  Druckes  begleitet  ist,  leitet  v,  Kries  von  einer  peri- 
pheren Reflexion  ab ,  d.  h.  von  einer  solchen ,  bei  welcher  ein  Wellenberg  als 
»Icher  reflectirt  wird.  Die  ßtickstosselevation  (secundäre  Welle)  erscheint  femer 
io  dem  Strompulse  etwas  Mher  als  in  der  Pulscurve;  doch  hat  auch  diese 
t-entrifagalen  Verlauf  (v.  Kries) y  wie  bei  der  Pulscurve. 

2.  Die  respiratorischen  Schwankungen,  —  welche  den 
respiratorischen  Blutdruckschwankungen  (§.  90  f.)  entsprechen.  Leb- 
hafte Athmung  und  Athmungsstillstand  bewirken  Volumsabnahme.  Femer 
beobachtet  man  die  Anschwellung  des  Gliedes  durch  Pressen  (v.  Bosch) 
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und  Hasten,  ein  Abschwellen  beim  Schluchzen.  —  3.  Gewisse 
periodische  Schwankungen  von  den  periodisch-regnlatorischen 
Bewegungen  der  Ge fasse,  namentlich  der  kleineren  Arterien,  her- 
rührend (§.  373).  —  4.  Verschiedenartige  Schwankungen  aus  zu- 
fällig wirkendenürsachen  erfolgend,  welche  Aenderungen  des 
Blutdruckes  bewirken :  hydrostatisch  wirkende  Lageverändernngeu,  Er- 
weiterungen oder  Verengerungen  anderer  grösserer  Gef&ssprovinzen.  — 
5.  Bewegung  der  Muskulatur  der  eingebrachten  Extremität  be- 
wirkt Volumsabnahme  (Franc.  Glisson' s  Versuch,  1677),  da  der  Venen- 
strom  beschleunigt  ist  (§.  101),  dazu  die  Muskulatur  selbst  etwas  im 
Volumen  sich  verkleinert  (§.  299.  I.  2),  —  wenn  auch  die  intramusku- 
lären Gefässe  erweitert  werden  (§.  296.  II).  —  6.  Hohe  (33— 36«C.) 
und  niedere  Temperaturen  (4  —  6®  C),  auf  die  Armhaut  appli- 
cirt,  vermehren  das  Volumen  des  Armes  in  Folge  einer  durch  die 
thermischen  Reize  bewirkten  Parese  der  Gefässmuskulatur  (U.  Mosso). 
—  7.  Geistige  Anstrengung  vermindert  das  Volumen  der 
Extremität  (Mosso),  ebenso  der  Schlaf.  —  8.  Compression  der 
zuführenden  Arterie  hat  Abnahme,  — Venenverengerung  natür- 
lich Zunahme  des  Volumens  zur  Folge  (Mosso),  —  9.  Reizung  der 
Vasomotoren  hat  Abnahme,  die  der  Vasodilatatoren  Zunahme  des 
Volumens  zur  Folge  (§§.  373.  374)  (Bowditch  dt  Warren). 

107.  Die  TransfnsiOE  des  Blutes. 

Die  Transfusion  ist  die  konstgemässe  Uebertra^ong  von  Blut 
in  das  Gefässsystem  eines  lebenden  Wesens. 

HiatotHsches.  Die   ersten  Andeatüngen   über  den  directen  Blatanstansch    zwischen  zwei 

Individaen  von  Grefass  zn  Grefäss  leiten  bis  zur  Zeit  vor  Cardanus  (1556).  — 
Im  Anschlüsse  an  die  Entdecknng  des  Blutkreislaufes  wurde  sodann  in  England 
im  Jahre  1638  von  Potter  aufs  Neue  die  Ausführbarkeit  der  Transfusion  er- 
wogen. Zahlreiche  Versuche  wurden  an  Thieren  angestellt;  namentlich  an  ver- 
bluteten suchte  man  durch  Ueberleitung  frischen  Blutes  das  Leben  wieder  zu 
erwecken.  Der  Physiker  Boyle,  sowie  der  Anatom  Lotcer  waren  bei  diesen  Ver- 
snchen  besonders  thätig  (1666).  Man  verwendete  theils  das  Blut  derselben, 
theils  einer  anderen  Species.  Die  erste  Transfusion  an  einem  Menschen 
wurde  von  Jean  Denis  in  Paris  1667  mittelst  Lammblnt  ausgeführt. 

d^'J^ttm  *)  ^^^  Erythrocyten   —    sind   die   wichtigsten  Be- 

Biut-      standtheile,    durch    welche    dem    Blute    die    wiederbe- 

**^^^*'^"  lebende  Kraft  zukommt.  Siebehalten  ihre  Functionen  bei,  auch 
nachdem  das  Blut  defibrinirt  ist  (Prevost  <&  Dumas,  1821).  Wie 
sie  sich  bei  längerem  Aufbewahren  und  höheren  Temperaturgraden 
gegenüber  verhalten,  ist  §.  9,  A  beschrieben. 

Gasgehalt.  b)  Was  dcu  Gasgehalt  des  Blutes  —  anbelangt,  so  ist  fest- 

zuhalten, dass  das  sauerstoffhaltige  Blut  unter  keinen  Umständen 
schädlich  wirkt.  Das  venöse  Blut  kann  jedoch  nur  dann  ohne  Schaden 
den  Adern  eines  Wesens  einverleibt  werden,  wenn  die  Athmong  hin- 
reichend ist,  das  eingebrachte  Blut  bei  seinem  Durchtritt  durch  die 
Lungencapillaren  zu  arterialisiren.  In  diesem  Falle  wird  durch  den 
Athmungsprocess  das  kohlensäurehaltige  Blut  in  0-reiches  umgewan- 
delt. Stockt  jedoch  die  Athmung,  oder  wird  sie  nicht  mit  hinreichender 
Ergiebigkeit  ausgeführt,  so  wird  das  Blut  noch  reich  an  CO«  dem 
linken  Herzen    und   weiter    durch    die  Kopfschlagadern    der    Medull» 
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oblongata  zagefQhrt.  Es  entsteht  hierdurch  eine  heftige  Reizung  der 
Centra  derselben  (§.  368),  weiterhin  sogar  Lähmung  und  selbst  der  Tod. 

c)  Der  Faserstoff,  —  oder  die  denselben  bildenden  Substanzen  Faserstoff. 
(§.  31  und  33)  spielen  fQr  die  wiederbelebende  Eigenschaft  des  Blutes 

keine  Rolle;  daher  auch  das  defibrinirte  Blut  mit  gleichem  Erfolge 
wie  das  nichtdefibrinirte  alle  Functionen  innerhalb  des  Körpers  über- 
nimmt (Fanum,  Landois), 

d)  Die  Untersuchungen,    namentlich  von   Worm-Müller,    haben  Biutmenge. 
gezeigt,  dass  das  Ge^Lsssystem  (Hund)  einen  üeberschuss  fremden 

Blotes  bis  zu  83^0  ii^  sich  aufzunehmen  vermag,  ohne  dass  schädliche 
Folgezostände  hieraus  erwachsen;  (§.  47.  1).  Es  folgt  daraus,  dass  dem 
Geftsssjsteme  eine  bis  zu  einem  gewissen  Grade  reichende  Accommo- 
dirangshlhigkeit  für  grössere  Blutmengen  eigen  ist,  ähnlich  wie  auch 
ebe  derartige  Anpassung  fQr  ein  kleineres  Blutvolumen  (z.  B.  nach 
Blutverlusten)  bekannt  ist  (vgl.  §.  90.  c). 

Die  Transfusion  wird  zur  Ausführung  gebracht:    —   1.  bei  der  ^*J|J^J^ 
acuten  Anämie  —   zumal   nach    Blutverlusten,    welche    den  Ver-    Anämu, 
blutungstod   hervorrufen  würden  (über  deren  Umfang  §.  48.   1  nach- 
zusehen ist).  Hier  gilt  es,  das  verloren  gegangene,  zum  Leben  noth- 
wendige  Blut  durch  neues  [150—500  Ccm,]  direct  zu  ersetzen. 

2.  Bei  Vergiftungen,    —    bei  denen    die  Blutmasse   durch    *äj^ 
Beimengung  einer  gütigen  Bubstanz  verdorben  und  zur  Aufrechterhaltung 

der  Lebensfunctionen  somit  untauglich  geworden  ist,  kann  in  passenden 
Fällen  durch  einen  ausgiebigen  Aderlass  eine  grosse  Menge  dieses 
verdorbenen  Blutes  abgelassen,  und  normales  Blut  an  Stelle  des  ent- 
leerten in  die  Gefässe  eingebracht  werden:  „depletorischeTrans- 
fusion".  Vergiftungen  dieser  Art  sind  namentlich  die  mit  Kohl en- 
oxydgas  (Kühne)  (vgl.  §.21  und  §.  22).  Auch  die  Vermischung 
des  Blutes  mit  anderen  Giften,  zumal  solchen,  welche  die  Erjrthro- 
c\ten  auflösen  (§.11.  c)  oder  stark  MelrHb  erzeugend  wirken  (§.  20.  2, 
z.  B.  ehlorsaures  Kali,  vgl.  §.  267.  II),  —  sodann  auch  mit  sonstigen 
toxischen  Substanzen  (Aether,  Chloroform,  Chloralhydrat ,  Opium, 
Morphin,  Strychnin,  Schlangengift)  kann  in  gleicher  Weise  zu  einer 
Ersetzung  der  vergiftet-en  Blutmasse  durch  normales  Blut  die  Indication 
abgeben  (Eulenburg  &  Landois), 

3.  Unter   gewissen   krankhaften  Umständen   können   im  Körper  Jj^^^'^jJ: 
ach  fehlerhafte,  das  Leben  bedrohende  Blutmischungen  — <oxi<?a^icmen. 
entwickeln,  die  sowohl  die  Formbestandtheile,  als  auch  die  Mischungs- 
bestandthelle  des  Blutes  betreffen.  Zu  den  krankhaften  Veränderungen 

der  Blutmischung  gehören  die  Vergiftungen  mit  Harn-  (Urämie, 
§.279),  mit  GÄÜen-Bestandtheüen  (Cholämie,  §.  182)  und  durch 
^t  (§-  370.  4);  sie  führen,  wenn  sie  hochgradig  sind,  den  Tod  her- 
bei. Man  kann  daher  in  verzweifelten  Fällen  der  Art  (zumal  bei  vor- 
übergehender Ursache)  die  verderbte  Blutmasse  theilweise  durch  nor- 
males Blut  ersetzen  fXawdo«^.  —  Inwiefern  Hydrämie  (§.  48,  1), 
Oligocythämie  (§.  16.  1  und  §.  48.  1)  und  perniciöse  Anä- 
mie (§.  16.  1)  Indicationen  für  die  Transfusion  abzugeben  vermögen, 
bangt  von  der  richtigen  Erwägung  der  Grundübel  ab. 

4.  Inwieweit  das  Eiweiss  und   die  Körperchen  des  Blutes  auch 
der  Ernährung  dienen,  ist  pg.  76  und  77  nachzusehen. 
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Etwa  Y4  —  Y2  Stunde  nach  der  Transfasion  tritt  dem  Umfange  der^ 
selben  entsprechend  eine  mehr  weniger  heftige Fieberreaction  aaf  (§.  221). 
Operation»-  Qas  Operative  Verfahren  —  ist  verschieden,  je  nachdem  defibrinirtes  oder 

Verfahren,  j^^^y^^  defibrinirtes  Blnt  zur  Anwendung  kommt.  Zur  Defibrination  wird  das 
indirecie    yon  einem  gesundenMenschen  durch  einen  Aderlass  entleerte  Blut  in  einem 
lVa«»/ti«ion.  Q^^^g^  aufgefangen  und   so  lange  mittelst  eines  Stäbchens  geschlagen,  bis 
der  Faserstoff  vollständig  aus  dem  Blute  entfernt  ist  (pg.  55).  Hierauf  wird 
das  Blut  ohne  Pressen  durch  ein  Atlasfllter  geseiht,  auf  Bluttemperatnr  erwärmt 
(durch  Einsetzen  des  Gefässes  in  warmes  Wasser)   und   nun   mittelst  meines 
Büretten-Infusors  (oder  Spritze)  in  die  geöffnete  Ader  übergeführt.    Man 
kann  entweder  eine  Vene  wählen  (z.  B.  die  Y.  basilica  in  der  Ellenbeuge ,  die 
y.  saphena  magna  vor  dem  inneren  Knöchel);  in  diesen  FäUen  erfolgt  das  Ein- 
spritzen in  der  Richtung  zum  Herzen  hin ;  oder  die.  Einspritzung  erfolgt  in  eine 
Arterie    (A.  radialis    oder  A.  tibialis  postica) ,    und  zwar  entweder  gegen  die 
Peripherie  (Hueter)  oder  gegen  das  Herz  (Landois,  ünger,  Schäfer).  — 
Unter  allen  Umständen  ist  darauf  zu   achten,    namentlich  bei  der  Einspritzung 
Gefahr  des  jjj  die  Venen,  dass  keine  Luft  mit  übertritt;  da  der  Lufteintritt  in  die  Venett 
einiHties.    sog»'  den  Tod  hervorrufen  kann.  Letzterer  erfolgt  dann,  wenn  die,  in  das  rechte 
Herz  gelangenden  Luftmassen  durch  die  Herzbewegung  Schaum  bilden,  welcher, 
in  die  feineren  Zweige  des  kleinen  Kreislaufes  eingepumpt,    den  Blutlauf  durch 
die  Lungen   zum  Stocken   bringt  (vgl.  §.  144).   —    [Wird  Luft  in  die  Bahn  der 
Arterien  eingeführt,  so  können  einige  ganz  kleine  Luftbläschen  allerdings  die 
Capillaren  des  grossen  Kreislaufes  passiren   und  so  überall  in  den  Gefassen  an- 
getroffen werden  (Heller  dt  Mayer  und  v,  SchröiierJ,  Sie  verschwinden  alsbald, 
indem  der  0  chemisch  gebunden,  der  N  absorbirt  wird.] 
Direete  Soll  nicht  defibrinirtes  Blut  übertragen  werden,  so  würde  man  die 

Tran^usUm.  geöffhote  Ader  des  Blutspenders  mittelst  eines  Schlauches  mit  dem  Gefasse  des 
Blutempfangers  in  Verbindung  setzen,  so  dass  ein  directes  Ueberfliessen 
erfolgt.  Man  kann  auch  das  entnommene  Blut  schnell  mit  einer  eingefetteten 
Spritze,  in  welcher  das  Blut  nicht  adhärirt  (§.  32.  in  b),  undefibrinirt  übertragen. 
Allein  letztere  Verfahren  bringen  die  grosse  Gefahr  mit  sich,  dass  schon 
während  der  Operation  Gerinnung  eintritt,  in  Folge  deren  leicht  Blutgerinnsel  in 
den  Kreislauf  des  Empfängera  übertragen  werden  können.  Durch  die  hierdurch 
erfolgende  Verstopfung,  noch  mehr  aber  durch  die  mögliche  Fortschwemmung 
dieser  Gerinnungsmassen  bis  in  das  Herz  und  in  den  kleinen  Kreislauf  kann 
selbst  das  Leben  bedroht  werden. 

Thieren  konnte  ich  ohne  Schaden  das  von  Blutegeln  gesogene  (pg.  57). 
durch  Ausstreifen  gewonnene,  nicht  mehr  gerinnende  Blut  transftindiren.  —  Ans 
den  in  Alkohol  erhärteten,  getrockneten  und  gepulverten  Kopfenden  der  £^l 
lässt  sich  mit  0,97o  Kochsalzlösung  ein  Decoct  bereiten  (1  Kopf  mit  6  Cem. 
Kochsalzlösung  10  Minuten  lang  gekocht ,  dann  flltrirt),  von  welchem  je  6  0;m. 
zu  15  Ccm.  Aderlassblut  hinzugemischt ,  letzteres  flüssig  erhalten.  Das  Gremisch 
gerinnt  längere  Zeit  nicht  und  kann  ohne  Nachtheü  verwendet  werden.  Es  ist 
hierdurch  die  befürchtete  Wirkung  des  Fibrinfermentes  vermieden 
(pg.  61)  (Landois), 
Schädlichkeit  Beim  Menschen  ist  die  Einspritzung  von  Thierbiut  unter  allen  Umstiaden 

heterogenen  jy  verwerfen.  —    Directe  Blutüberleitungen  aus  der  Carotis  eines  Lammes  in 
eine  Armvene  eines  Menschen  sind  in  früheren  Zeiten  nicht  selten  zu  Heilzwecken 
vorgenommen  worden.   Es  ist  jedoch  daran  festzuhalten,    dass  die  Erythrocyten 
des  Schafes  sich   schnell  im  Blute  des  Menschen  auflösen.    Hierdurch  wird 
Aufiösmig  also   die  Wirkung  des  für   die  Transfusion   wirksamsten  Blutbestandtheües  un- 
^*''^*]*J^*^  fehlbar  vernichtet  (Landois).  Granz  im  Allgemeinen  zeigt  sich,  dass  die  Blut- 
körperchen,  flüssigkcit  vieler  Säugethiere  die  Blutzellen  anderer  Säugethie^ 
arten  schnell  auflöst  (§.11.  ö).  So  löst  das  Serum  des  Hundeblntes  sehr 
schnell  und  intensiv,  das  des  Pferdes  und  Kaninchens  nur  relativ  langsam.  Die 
Erythrocyten  der  Säugethiere  besitzen  eine  sehr  verschieden  grosse  Widerstands» 
fähigkeit  gegenüber  der  Blutflüssigkeit  anderer  Säuger-Arten.     So  werden  die 
Erythrocyten  des  Kaninchens,  mit  andersartigem  Blute  vermengt,  äusserst  leicht 
aufgelöst,  während  sich  die  Zellen  der  Katze  und  des  Hundes  bedeutend  wider- 
standsfähiger erweisen.    Der  Zerfall  der  Erythrocyten  innerhalb  eines  f^mden 
Blutes  tritt  um  so  schneller  ein,   je  schneller  die  Blutzellen  des  fremden  Blutes 
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sich  in  der  Blatflnssigkeit  des  Empfängers  lösen.  So  zerfällt  z.  B.  Eaninchenblat 
nnd  Lammblat  im  Handekreislanf  schon  in  wenigen  Minuten.  Sind  die  Blat- 
körperehen  der  vermischten  Sorten  dnrch  Grösse  verschieden,  so  kann  man  an 
kleinen,  dnrch  Nadelstiche  entleerten  Blutproben  die  Auflösung  der  Blutkörperchen 
leicht  verfolgen.  Mit  der  stattfindenden  Auflösung  der  Erythrocyten  wird  das 
Blutplasma  von  dem  freigewordenen  Hämoglobin  geröthet.  EinTheil 
dieses  aufgelösten  Materials  kann  im  Körper  des  Empfangers  dem  Stoffwechsel 
anheimfallen  und  zur  Umbildung  und  Anbildung  verbraucht  werden,  zum  Theil 
vird  es  zur  Gallenbildung  verwendet  (§.  182.  II).  Ist  jedoch  die  Menge  des  aus 
den  zerfallenen  Erythrocyten  hervorgegangenen  Hämoglobins  irgendwie  erheb- 
licher, so  erfolgen  Ausscheidungen  von  Hämoglobin  in  den  Harn,  Hämoglobin- 
weniger  reichlich  in  den  Darm,  in  die  Bronchialverzweigungen  und  in  die  serösen  '1^^' 
Höhlen  (Pofpum).  Letzteres  kann  im  weiteren  Verlauf  theilweise  wieder  zur  ****^***- 
Resorption  kommen.  So  hat  man  auch  beim  Menschen  Hämoglobinurie  (§.  267.  II) 
nach  Einspritzung  von  über  100  Grm.  Lammblut  beobachten  können.  —  Wird 
einem  Thiere  fremdartiges  Blut  transfundirt ,  so  können  auch  zum  Theil  die 
eigenen  Blutkörperchen  zum  Zerfalle  kommen.  Das  ist  der  Fall,  wenn  die 
Eiythrocyten  des  Empfangers  leicht  löslich  sind  in  der  Blutflüssigkeit  des  über- 
/»leiteten  Blutes.  Hierauf  beruht  die  grosse  Gefahr  fast  aller  etwas  umfangreichen 
Transfusionen  mit  fremden  Blute  beim  Kaninchen,  dessen  Erythrocyten  so  sehr 
leicht  sich  auflösen.  So  würde  es  auch  etwa  bei  Transfusion  von  Hundeblut  in 
die  Adern  des  Menschen  der  Fall  sein.  Bei  Thieren  mit  leicht  auflöslichen 
Eiythrocyten ,  z.  B.  den  Kaninchen ,  bewirkt  daher  auch  die  Einspritzung  vieler 
Senunarten,  z.  B.  des  Hundes,  Menschen,  Schweines,  Schafes,  der  Katze,  höchst 
bedrohliche  Symptome  je  nach  der  eingeführten  Menge:  Vermehrung  der  Re- 
spirationsfreqaenz  bis  zur  Athemnoth,  Convulsionen,  selbst  Tod  durch  Asphyxie. 
Dabei  kann  man  in  den  dnrch  Nadelstiche  entnommenen  Bluttröpfchen  —  alle 
Stadien  der  Blutanflösnng  antreffen.  Thiere  mit  resistenten  Erythrocyten ,  z.  B. 
der  Hund,  ertragen  Einspritzungen  anderer  Serumarten:  vom  Hammel,  Bind, 
Pferd,  Schwein  ,  ohne  so  hochgradige  Erscheinungen.  Das  eingespritzte  fremde, 
wenig  wirksame  Serum  wird  im  Kreislauf  des  Empfängers  eher  verarbeitet,  als 
^  die  Blutzellen  in  umfassender  Weise  angreifen  oder  sogar  auflösen  könnte 
(LandaisJ,  (üeber  Einspritzung  homogenen  Serums  vgl.  §.  47.  2.) 

Bei  dem  Vorgänge  der  Auflösung  der  Blutkörperchen   treten  noch  zwei   Gefahr  der 
Erscheinungen  hervor,  wodurch  die  Transfusion  mit  heterogenem  Blute  besonders  ^^^i^/^ 
gefahrdrohend   ist:    —   1.  Bevor  die  Erythrocyten  sich  auflösen,    pflegen  sie  in       B/tt«- 
den  meisten  Fällen  zu  zäh  aneinander  geklebten  Häufchen   sich  zu  ver-  ^orperehen- 
einigen.   Derartige  Klumpen   von   10—20  und  noch  mehr  Blutkörperchen   sind     ^'"''"f^- 
selbstverständlich  leicht  im  Stande,   umfängreiche  Capillargebiete  zu  verstopfen. 
Bei  längereip  Verweilen  im  Blute  geben  die  zu  den  Häufchen  zusammengeklebten 
Erythrocyten  ihr  Hämoglobin  ab,  und   es  bildet   sich   aus  den  nun  noch  übrig 
gebliebenen,  verschmolzenen   Stromaresten  eine  klebrige,   zähe,  fadenziehende 
Hasse  (Stromafibrin),    welch«  ebenfalls  fWnere  Gefässe  verstopfen  kann  (vgl. 
§.  35).   —    2.  Die  plötzliche  Gegenwart  reichlichen  aufgelösten  Hämoglobins  im      Diff-use 
Blüte  eines  Thieres  kann  in  demselben  umfangreiche  ausgedehnte  Gerin-   ^J^/*^«« 
Bangen    bewirken   (pg.  63) :   meist  im  Venensystem ,   auch   in    den   grösseren  Hämoglobin. 
Gelassen  auf  weite  Strecken  verbreitet.    Die  geschilderten  Vorgänge  können  ent- 
weder plötzlich  oder  nach  längerem  Verlauf  den  Tod  herbeiführen.    Gelöstes  Hb 
bewirkt   nämlich   in  der  Blutbahn  Auflösung  zahlreicher  Leukocyten,   aus  deren 
Zerfall  die  Fibringeneratoren   hervorgehen  (§.  34).  [Merkwürdigerweise  verliert  an 
der  Luft  stehendes  Hb  allmählich  diese  Wirkung;    auch  wird  das  Fibrinferment 
in  Berührung  mit  Hb  allmählich  zerstört  oder  unwirksam  gemacht  (SachssendahlJ.] 

Da  durch  die  bezeichneten  Vorgänge  viele  kleine  Grefässe  verstopft  werden, 
io  wird  man  in  den  verschiedenen  Körperorganen  Zeichen  der  be- 
hinderten Girculation  und  der  Stauung  antreffen.  So  erblickt  man  beim  '^tc/ien'd«- 
Menschen,  dem  Lammblut  eingespritzt  war,  eine  blaurothe  Färbung  der  circldaUon. 
Haut.  —  Die  Hindemisse,  welche  der  Blutstrom  in  den  Lungen  erfährt,  bewirken 
.ithemnoth,  —  sogar  Zerreissungen  kleiner  Gefasse  der  Luftwege,  wodurch 
blutiger  Auswurf  bedingt  wird.  Die  Athemnoth  kann  sich  steigern,  wenn  im 
Atiimungscentmm  (§.370)  eine  Behinderung  des  freien  Kreislauf  es  sich  entwickelt.— 
An  den  Verdaunngswerkzeugen  beobachtet  man  aus  demselben  Grunde  ver- 
mehrte Peristaltik   der  Gedärme,   —   Kothentleerung ,    Stuhlzwang,  Er- 
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brechen  and  Leibschmerzen.  Diese  Erscheinungen  erklären  sich  daraus,  dass 
überhaupt  Störungen  der  Circulation  in  den  Darmgefössen  vermehrte  peristaltische 
Bewegungen  nach  sich  ziehen  (§.  165.  3).  —  In  den  Nieren  sieht  man  in  Folge 
der  Verstopfungen  derGefösse  nachfolgende  Entartung  derDrnsensubstanz(^M'^tf^y. 
Die  Hamcanälchen  verstopfen  sich  durch  Cylinder  von  geronnener  Eiweiss- 
substanz  (Ponfick),  (§.  267,  II,  u.  §.  272.  I.  E.  5.)  —  In  den  Muskeln  —  kann 
die  Verstopfung  vieler  Gefasse  Steifigkeit,  ja  sogar  Starre  durch  Myosin- 
gerinnung,  gerade  wie  beim  iS^^en«on'schen  Versuche  hervorrufen  unter  gleich- 
zeitig erhöhter  Wärmeproduction  (§.297).  —  Aurhan  dem  Nervensysteme,  — 
an  den  Sinnesapparaten,  —  dem  Herzen  —  kommen  Störungen  vielfaltiger 
Art  zur  Erscheinung,  welche  sich  sämmtlich  auf  die  Verstopfung  der  Gefasse 
und  die  hierdurch  behinderte  Circulation  zurückführen  lassen.  —  Von  besonderem 
Interesse  ist  es  noch,  anzufahren,  dass  nach  der  Transfusion  mit  fremdem  Blate 
in  der  Regel  nach  einer  halben  Stunde  ein  lebhaftes  Fieber  —  auftritt 
(§.  221).  —  Es  verdient  endlich  noch  erwähnt  zu  werden,  dass  auch  Zer- 
reissungen  der  Gefass wände  beobachtet  werden.  Hieraus  erklären  sich  hartnäbkige 
Blutungen,  —  die.  sowohl  auf  freien  Flächen  der  Schleimhäute  und  serösen 
Häute,  als  auch  in  Parenchymen  der  Organe,  sowie  auch  endlich  aus  angelegten 
Wunden  erfolgen  können;  das  Blut  selbst  gerinnt'  schwer  und  unvollkommen 
(pg.  61).  —  Weitaus  die  meisten  der  mitgetheilten  Thatsachen,  die  Transfasion 
heterogenen  Blutes  betreffend,  sind  durch  meine  Untersuchungen  ermittelt  wordra. 

Koehaaie-,  Vor  Versuchen,  anstatt  des  Blutes  andere  Stoffe  einzuspritzen,  kann  nur 

Serum'     gewarnt  werden:  0,75%— 0,97o  Kochsalzlösung  oder  gleichnamiges  Serum 

nfufumen.  ^^j^j^g  ^^j^j  ^^  Kreislauf  Verhältnisse  auf  rein  mechanischem  Wege  zu  bessern 
(Goltz)  und  hierdurch  günstig  zu  wirken  (Kronecher  <!t  Sander y  Bischoff  Ti,kX 
kann  aber  bei  hochgradiger  Anämie,  bei  welcher  das  die  vitalen  Prooesse  unter- 
haltende, unbedingt  nothwendige  Blntquantum  im  Körper  nicht  mehr  verblieben 
ist,  ganz  offenbar  das  Leben  nicht  erhalten  (Eulenburg  dt"  Landow,  Ffis). 

108.  Die  Blotgefässdrftsen.  —  „Innere  Secretionen". 

Man  hat  neuerdiogs  den  „Blutgefässdrüsen**,  —  deren 
Thätigkeit  noch  zumeist  in  Dunkel  gehüllt  ist,  —  eine  besondere, 
wichtige  Function  zugesprochen,  nämlich  die,  dass  sie  in  sicti 
Stoffe  erzeugen,  welche  in  die  Blutbahn  übertreten  und  hier  in 
eigenartiger  Weise  theils  gewisse  Thätigkeiten  erregen, 
theils  auch  giftige  durch  die  Stoffwechselvorgänge  erzeugte 
Substanzen  unschädlich  machen,  indem  sie  diese  zer- 
stören oder  ein  Gegengift  wider  dieselben  schaffen.  In  analoger 
Weise  hat  man  auch  von  manchen  anderen  Organen  des  Körpers 
behauptet,  dass  sie  ausser  ihrer  eigenartigen  Function  durch  eine 
derartige  „innere  Secretion"  besonders  wirksam  seien.  So 
behaupten  Brown- Seqtiard  &  d^Arsonval  (1892),  dass  die  Niere  d 
die  giftigen  Stqffe,  welche  sich  nach  der  Nephrotomie  im  Körper 
anhäufen  (§.  279) ,  zum  Theil  unschädlich  machen ,  Tigerstedt  rf- 
Bergnian  (1898),  dass  dieselben  eine  Blutdruck-steigemde  Substanz 
bilden,  das  Ren  in,  welches  eine  starke  Wirkung  auf  die  peri- 
pheren Gefössnervencentren  (§.  373)  ausübt.  [Ueber  das  Spermin 
vgl.  §.  434.]  Durch  die  Bereitung  eines  Extractes  lassen  sich 
derartige  Stoffe  aus  den  betreffenden  Organen  ausziehen,  die  man 
alsdann  in  ihrer  Wirkung  auf  den  Thierkörper  prüfen  kann. 

I.  Die  Milz  —  ist  von  einer  festen,  fibrösen  Kapsel  nmschlossen,  welche 

am  Hilus  den  eintretenden  Crefässen  einen  üeberzug  abgiebt.  Von  der  Innenfläche 

der  Kapsel  and  der  Oberfläche  der  Gefassscheiden  gehen  zahlreiche,  sich  kreuzende 

Miitbaiken.  Und  verästelnde  Balken  („Milz  balken")  ans,  welche  somit  im  Innern  der  Milz 

ein  reiches  Maschen  werk  erzeugen,  den  Hohlräumen  eines  Schwammes  vergleichl»ar. 
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Fibrillans  Binde^webe,  mit  elastischen  und  glatten  Mnskel-Fasern  yer- 
misclit,  bildet  die  Grundlage  dieser  Theile. 

Im  Innern  der  Maschenränme  ist  ein  zartes  Reticnlum  adenoiden  6e-  ReUcnium. 
«-ebes  ausgespannt  (Fig.  im  §.  198)  (BiUroih),  welches  sammt  den  in  den  Maschen 
desselben  liegenden  zelligen  Elementen  als  Pulpa  bezeichnet  wird.  Pulpa. 

Die  kleineren  Arterienzweige,  die  allmählich  ihre  fibröse  Scheide 
verlieren,  theilen  sich  schliesslich  je  in  pinselförmig  angelegte,  nicht  anter- 
einander  anastomosirende  Endästchen  (Penicilli).  An  den  Theilnngsstellen  der 
Aiterienstämmchen  sind  die  weisslichen,  bis  stecknadelkopfgrossen  Malpiffhi^schen  ^^ffipig^i- 
Bläschen  angebracht,  deren  Stmctor  in  allen  Theüen  derjenigen  der  solitären  Bläsehen. 
LjmphfoUikel  gleicht  (§.  198.  1)  (Gerlctch),  Die  Körperchen  erweisen  sich  als 
kugelförmige,  Ijrmphatische  Anf lockerangen  der  Gefässscheide ;  [sie  finden  sich  bei 
manchen  Thieren  anstatt  in  der  Kagelform  in  Form  gestreckter,  aufgelockerter 
Arterienscheiden,  gewissermaassen  als  perivasculäre  Lymphscheiden,  welche  sich 
90gxc  bis  anf  die  kleinsten  Arterienzweige  forterstrecken  können  (Wilh.  Müller, 
ikhiceigger-Seydel}].  Nach  Tomaa  sollen  von  den  Jfo/pt^^t'schen  Bläschen  her- 
kommende Lymphgefösse,  weiterhin  in  der  Wand  der  Arterienscheiden  bis  zum 
Hilns  der  Mil^  yerlaufend,  angetroffen  werden.  Andere  Lymphgefässe  bilden  Netze 
in  der  Kapsel. 

Ueber  den  Zusammenhang  der  Arterien-  und  Venen-Enden  wird  angenommen.  Zusammen- 
dass  zwischen  den  feinsten,  capillar-gewordenen  Arterienzweigen  und  den  feinsten  ^^^^9  ^^ 
Yenenästchen  keine  continuirliche  Bahn  liegt,  dass  yielmehr  das  Maschen  werk    '^pv^^ 
d»  Palpa-Beticulums  das  wandungslose  Stromgebiet  des  Blutes  abgiebt  (Stieda, 
W,  MüUer,  Peremeschko,  Klein),    Es  strömt  also  das  Blut  durch  die  mit  dem 
Reticolum  durchsetzten  Maschenräume  der  Milz,  wie  der  Lymphstrom  durch  die 
Hohliaume  der  Lymphdrüsen  (§.  189.  2).  —  Nach  einer  anderen  Ansicht  (Billroth, 
KöllikerJ  ist  zwischen  den  capillaren  Arterien-  und  Venen-Enden  wirklich  eine 
ireschlossene  Blutbahn  vorhanden,  die  allerdings  aus  erweiterten  Räumen  besteht 
(ähnlich  den  cavemösen  Räumen  der  Schwellkörper).  Diese  intermediären  Räume 
sind  aber  von  einem  spindelförmigen  Endothel  völlig  begrenzt. 

Innerhalb  der  Maschen  des  Reticulums  finden  sich  zellige  Elemente  ver-  Eiemmte 
schiedener  Art:  —  1.  Weisse  Blutkörperchen  (§.  15)  in  verschiedener  Grösse,  ^*^  P^iipa, 
theilweise  gequollen  und  mit  kömchenreichem  Inhalt;  —  2.Leukoblast6n,  d.  h.  die 
Vorbildungsstufen  der  Leukocyten,  die  sich  durch  Theilung  vermehren;  —  3.  Ery- 
throcyten;  —  4.  Vorbildungsstufen  letzterer  (§.13.0.),  auch  Erythro- 
blasten  genannt,  die  sich  mitotisch  vermehren  (Lötüit)\  —  5.  sogenannte  blut- 
körperchenhaltige  Zellen  (pg.  31). 

Die  zahlreichen  Nerven  der  Milz  bestehen  aus  sogenannten  i^ema^' sehen     Nerven. 
Fasern   (§.323.1.3.)   und  sind    sensibler,    motorischer    und    vasomoto- 
rischer Natur  (Kölliker). 

Von  den  chemischen  Bestandtheilen  —  sind  zu  nennen  Globulin  Chemie  der 
Bnd  Nucleoalbumin,  Nucleinsäure  (Kossei),  lAMfAn^  Tyrosin,  Xanthin,  Hypoxanthin,  ^^^'' 
Tanrin,  —  femer  Müch-,  Butter-,  Essig-,  Ameisen-,  Bernstein-,  Harn-  und  (?) 
Glycerinphosphor-Säure  (SaUcowski),  sodann  Fette,  Cholesterin,  ein  glutinartiger 
Körper,  Glycogen,  Inosit,  eisenhaltige  Pigmente,  sogar  freies  Eisenoxyd  (Nctsse) 
■die  Pulpa  schwärzt  sich  durch  Schwefelammooium,  pg.  31).  Die  Asche  ist  reich 
an  Phosphorsaure  und  Eisen,  aber  arm  an  Chlorverbindungen. 

Üeber  die  Function  der  Milz  —  ist  bemerkenswerth :  FuncHonder 

Milz 

1.  Die  Milz  kann  ohne  Nachtheil  entfernt  werden  (Galen),    wie,,  '^^ 
for  Thiere  und  Menschen   (über  90  FäUe  mit  etwa  40  Heilungen)  erwiesen  ist  "^*  *^'" 
iZareareai  1549,  K  Mathias  1684,  Fantoni  1714,  Quittenbaum  1826,  Küchler 

Q.  A.).  Hiemach  scheint  die  blutbereitende  Thätigkeit  des  Knochenmarkes  erhöht 

zu  sein.    Bei  Fröschen   sah  man  nach  Milzexstirpationen  am  Darme  braunrothe        Bt- 

Knötchen  entstehen,   die  man   als  milzersetzende  Organe  gedeutet  hat;    Tizzoni  i^«»»^«'«»«- 

berichtet   über  Neubildungen    von   Milzen  im  Netze  (Pferd,    Hund)    nach    Ver- 

odongen    des    Parenchyms    und   der   Gefässe  der  Milz.    —    In  äusserst  seltenen 

Fällen  fehlte  die  Milz  beim  Menschen  (Meinhard,  Koch,   Wachsmuth), 

2.  Vermöge   ihrer  glatten   Muskelfasern    (Kölliker)   ist  die  Milz  im  Contmction. 
Stande,   ihr  Volumen  zu  ändern.    Reizungen  der  Milz  {Rud,  Wagner  1849) 

oder  ilffer  Nerven  (durch  Kälte,  Elektricität,  —  Chinin,  Eucalyptus,  Seeale  u.  A.) 
fMosler)  mit  Verkleinerung  derselben  unter  Abblassen  und  Granulirtwerden  her- 
vor.   Da   man  die  Milz  einige  Stunden   nach  der  Verdauung  vergrössert  findet. 
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zu  einer  Zeit,  in  welcher  die  Verdannngsorgane  nach  geleisteter  Arbeit  wieder 
blatärmer  werden,  so  hat  man  anch  in  der  Milz  einen  Begnlirnngsapparat 
för  den  Blutgehalt  der  Yerdannngswerkzenge  sehen  wollen. 

Nach  Roy  ist  die  Circnlation  durch  die  Milz  nicht  allein  vom  Blntdrack 
in  der  Milzarterie  abhängig,  sondern  in  ganz  hervorragender  Weise  von  der 
Contraction  der  glatten  Muskelfasern  der  Kapsel  und  der  Trabekeln,  welche  sich 
in  1  Minute  langen,  rhythmischen  Bewegungen  zu  erkennen  giebt. 

Lähmungen  der  Milznerven,  wie  bei  gewissen  Fiebezintoxicationen 
(Malaria,  Typhusgift),  bewirken  Yergrösserung  des  Organes.  Ebenso  wirkt  die 
Durchschneidnng  der  Nerven;  ich  sah  hierbei  nach  Ausrottung  der  zerstreut 
am  Hilus  liegenden  Nervenästchen  herdweise  die  Yergrösserung  unter  blaurotho- 
Färbung  auftreten. 

Bmungs-  ^-  ^^^  h&t  (Gerloch,  Funke)  in  der  Milz  ein  Blutbildung s- 

»tätte  von  Organ  —  erkennen  wollen.  Hierfür  spricht;  dass  nach  Exsürpatiou 
^^en.*^"  die  Erythrocyten  sich  vermindern  (Landenbctch),  femer  dass  MiMnfus 
(auch  gekocht,  ebenso  Infus  vom  Knochenmark)  subcutan  oder  intra- 
abdominal eingespritzt ,  die  Erythrocyten  vermehrt  (Danilewsky  et 
Selensky),  —  Die  Milz  ist  ferner  ein  Bildungsheerd  von  Leuko- 
c  y  t  e  n.  Das  Milzvenenblut  enthält  stets  zahlreiche  Leukocyten  (pg.  33). 
von  denen  in  der  Blutbahn  weiterhin  viele  zu  Grunde  gehen  (Virchoicj, 
Bizzozero  &  Salvioli  fanden  nach  grossen  Blutverlusten  im  Verlaufe 
einiger  Tage  die  Milz  geschwollen  und  ihr  Parenchym  reich  an  kern- 
haltigen Yorbildungsstufen  der  Erythrocyten. 
MüzaisAvf-  4.  Andere  Forscher  (KöUiker,  Ecker)  wollen  in  der  Milz  ein  Ein  sc  hm  el- 

^othSr%i^^-  Zungsorgan  der  Blutkörperchen  sehen,  —  wofür  namentlich  die  sogenannten 
körperchen.  „Blutkörpercheuhaltigen  Zellen'  herangezogen  werden  (§.  14).  Es  handelt  sich  in 
diesen  Gebilden  um  grosse  Leukocyten,  welche  Erythrocyten  phagocytotiscb 
(pg.  34)  (Kuanelzow)  in  sich  aufgenommen  haben  (wie  sie  sich  ähnlich  auch 
in  Blutextravasaten  finden,  Virchow).  Letztere  zerfallen  nun  allmählich  inner 
halb  deiselben  und  liefern,  als  Abkömmlinge  des  Hämoglobins  dem  Hämatin 
ähnliche,  eisenhaltige  Pigmente  (pg.  31).  Es  enthält  daher  die  Müz  mehr  Eisen, 
als  ihrem  unveränderten  Blutgehalte  entsprechen  würde.  Vergleicht  man  hiermit 
noch  das  Vorkommen  der  Zersetzungsproducte  und  höherer  Oxydationsprodacte 
der  Eiweisskörper  in  der  Milz,  so  durfte  in  der  That  die  Milz  als  Einschmelznngs- 
organ  der  Erythrocyten  gelten,  wofür  anch  noch  das  Auftreten  der  Salze  der 
rothen  Blutkörperchen  im  Milzsafte  spricht.  Nach  Schiff  soll  allerdings  die  Milz- 
exstirpation auf  die  absolute  und  relative  Menge  der  rothen  und  weissen  Blut- 
körperchen ohne  Einfluss  sein. 
Mütnerven.  Schon  im  normalen  Zustande  zeigt  die  Milz,  namentlich  der  wechselnden 

Thätigkeit  der  Verdauungsorgane  entsprechend,  während  des  Tages  einen  oftmaligen 
Wechsel  ihres  Volumens.  In  dieser  Beziehung  verhält  sich  die  Milz  den  arterieUen 
Gefassen  ähnlich.  Ihre  vasomotorischen  Nerven  haben  ihr  Centrum  im  ver- 
längerten Marke  (§.  373).  Die  Erregungen  dieses,  namentlich  durch  Erstickung, 
rufen  Contraction  der  Milz  hervor.  Von  hier  ans  verlaufen  die  Fasern  durch  das 
Rückenmark  (in  welchem  vom  1.  bis  4.  Halswirbel  Ganglienzellen  liegen  sollen, 
die  gleichfalls  auf  die  Milzcontraction  einwirken),  weiter  durch  den  linken  N. 
splanchnicns ,  das  Ggl.  semilunare  bis  in  das  Milzgefiecht  CJaschkaufit^J.  Bei- 
zungen der  Nerven  (ebenso  directe  Eälteapplication  auf  die  Milz  oder  selbst  die 
Milzgegend)  bedingen  Contraction  der  Milz ;  Lähmungen  (auch  durch  Curare  oder 
anhaltende  Narkose)  vergrössern  die  Milz  (Bulgak).  —  Sensible  Nerven  fuhrt 
anscheinend  nur  der  peritoneale  Ueberzug. 

Druck  auf  die  Vena  lienalis  macht  die  Milz  leicht  schwellen  CMoUer). 
Hiermit  stimmt  es,  dass  bei  erhöhtem  Blutdruck  in  dieser  Vene  (bei  Pfortader 
Stauungen,  Aufhören  von  Hämorrhoidal-  und  Menstmal-Blutungen)  Milzschwellung 
häufig  beobachtet  wird.  Eingespritztes  Milzextract  hat  eine  von  der  des  Neben- 
nierenextractes  (siehe  IV)  entgegengesetzte  Wirkung  (Oliver  rf"  Schäfer). 
27iymua.  ||.  Die  Thymu8.  —  In  der  Fötalperiode  relativ  mächtig  entwickelt  und  in 

den  beiden  ersten  Lebensjahren  noch  wachsend,  wird  das  C^rgan  bis  gegen  das 
10.  Lebensjahr  stationär,    um  weiterhin  zu  dem   „thymischen  Fettkörper**  za 
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entarten,  in  dessen  Gewebe  man  noch  Beste  des  lympho'iden  Thymnsparenchymes 
antrüft  (WnHdtyer).  Sie  scheint,  so  lange  sie  besteht,  die  Function 
einer  Lymphdrttse  zn  haben,  —  wofür  der  umstand  spricht,  dass  sie  im 
Embiyo,  der  keine  Lymphdrüsen  besitzt,  thätig  erscheint,  sowie  anch,  dass  die- 
selbe bei  Beptilien  und  Amphibien,  welche  keine  Lymphdrüsen  besitzen,  ein 
permanent  fnnctionirendes  Organ  ist. 

Das  Organ  besteht  ans  0,5— 1,5  Mm.  grossen,  die  Stmctur  der  einfachen 
Lymphfollikel  zeigenden  Bläschen  (vgl.  Fig.  im  §.  198).  Die  im  Reticolnm  liegen- 
den Lymphzellen  können  verschiedene  Stadien  des  Zerfalles  zeigen.  Aasserdem 
finden  sich  zerstreut  in  demselben  noch  eigenthümliche ,  räthselhafte  „concen- 
frische  Körper**  (Ecker)  zamal  in  der  Zeit  der  Bückbildong  vor.  Zahlreiche 
feinere  Lymphgefässe  durchziehen  theils  das  Innere,  theils  verbreiten  sie  sich 
anf  der  Oberflache  des  Organs.  Blutgefässe  sind  relativ  reichlich. 

Unter  den  chemischen  Bestandtheüen  —  ist  nennenswerth  ausser  Leim, 
Eiweiss,  Katronalbuminat,  Zucker  und  Fett,  nochLeucin,  Thymusnudeinsäure 
(Koasel)  (§.  250.  2.  2),  Xanthin,  Hypoxanthin,  Ameisen-,  Essig-,  Butter-,  Milch- 
und  Bernstein-Säure.  In  der  Asche  sind  Kali  und  Phosphorsäure  über  Natron, 
Calcium,  Magnesium,  (?  Ammonium),  Chlor  und  Schwefelsäure  vorherrschend. 

Exstirpation  der  Thymus  ist  beim  Frosch  tödtlich.  Nach  Svehla  bewirkt 
Infusion  von  Thymussafb  Abfall  des  Blutdruckes  bei  beschleunigtem  Pulse, 
starke  Graben  tödten. 

III.  Die  Schilddrüse.  —  Dieses  mit  Gefäss-  und  Drüsen-Nerven  versehene  Thyreoidea. 
(Andersson)  Organ  —  [welchem  übrigens  in  der  Hälfte  aller  Fälle  Nebenschild- 
drosen ,  bis  4 ,  zugesellt  sind  (SandatrÖm  1880 .  Bruns,  Grützner  u.  A.) ;  eine 
veisprengte  kleine  Drüse  liegt  mitunter  vor  der  Aorta  ascendens  (WölflerJ]  — 
enthält  in  einer  bindegewebigen  Grundlage  reich  an  Zellen  zahlreiche,  ge- 
schlossene, runde  oder  längliche  Blasen  (0,04  bis  0,1  Mm.  im  Durch- 
messer), welche  beim  Embryo  und  Neugebomen  eine  Auskleidung  von  einem  ein- 
schichtigen Lager  kernhaltiger,  gekörnter,  kubischer  Zellen  zeigen.  Daneben  finden 
sich  Epithelzellenhaufen  in  den  Acinis  und  bei  Embryonen  auch  unter  der  ge- 
meinsamen Kapsel  {ßiondij.  Schon  seit  der  Geburt  secemiren  die  Zellen  unter 
morphologischen  Veränderungen  (Änderaaon)  CoUoidsubstanz  durch  eine 
Umbildung  ihres  Protoplasmas,  wobei  einige  sogar  unter  „colloider  Schmelzung^ 
zu  Grunde  gehen  (Langendorff). 

Die  Entleerung  der  Schilddrnsenblasen  findet  theils  durch  Ruptur  mit 
Unteigang  des  Epithels  statt,  theils  bei  der  reinen  OoUoldprodaction  durch  Secretion 
in  die  Intercellularspalten,  und  so  gelangt  die  Absonderung  in  die  interfollikulären 
Lymphräume  und  weiterhin  in's  Blut  (Hürthle,  Zielinski). 

Starke,  namhafte  Blutgefässe  treten  zu  dem  Organe  hin.  —  Lymph- 
gefässe beginnen  theils  im  Innern  zwischen  den  Blasen,  theils  bilden  sie  ein 
Netz  in  der  Kapsel,  welches  das  ganze  Organ  einhüllt. 

Bestandtheile  der  Schilddrüse  sind:  —  CoUoid,  Nucleoalbumin,  Jodo- 
thyrin,  Leucin,  Xanthin,  Milch-,  Bernstein-  und  flüchtige  Fett-Säuren. 

Nach  Schiff y  Zesas ,  J,  Wagner  u.  A.  zieht  die  Exstirpation  ^'^'^  ****• 
UDter  den  Erscheinungen  einer  chronischen  Ver-  stirpatwn. 
giftang  (§.  279  am  Schluss)  den  Tod  nach  sich.  Schlackbeschwerden, 
Erbrechen  und  Verdanungsstöningen ,  Beschleunigung  der  Athmung, 
später  Dyspnoe;  Alteration  der  Herzaction,  Somnulenz,  langsame  und 
stockende  Bewegungen  neben  fibrillären  Zuckungen,  die  sich 
za  intermittirenden  tonischen  Krämpfen  (,,Tetanie^) 
steigern  können,  Lähmungen,  Alterationen  der  Hautsensibilität  und 
Haotabschürfungen  (Gley),  Sinken  der  Körpertemperatur  (Vghetti)  und 
des  Blutdruckes  sind  die  voraufgehenden  Erscheinungen.  Albuminurie, 
Verminderung  von  0  im  Arterienblute,  Degenerationen  am  centralen 
und  peripheren  Nervensysteme  fanden  Albertoni  &  Tizzoni,  Langhans, 
Kopp,  Capobianco.  —  Auch  beim  Menschen  sind  totale  (Kropf-) 
Exstirpationen  höchst  bedenklich  („C achexia  strumipriva")  und 
oft  durch  Tetanie  tödtlich  (Kocher,  Reverdin  u.  A.). 
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Die  Blntgefässdrüsen  (Nebenniere). 


[§.108.] 
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dowii. 
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Die  Krankheitserscheinungen  können  dnrch  innerliche  DarreichuDg 
frischer  oder  trockener  Schilddrüsensabstanz  (Howitz)  oder  subcntan 
beigebrachter  Injection  von  Schilddrttsenextract  (Vassale)  oder  Jodo- 
thyrin,  wenigstens  vorttbergehend,  beseitigt  werden.  Sie  kommen  auch 
nicht  ZQ  Stande,  wenn  man  eine  Schilddrüse  an  einer  anderen  Körper- 
stelle erfolgreich  einheilen  und  anwachsen  lässt  (Horsley).  Daraus  geht 
hervor,  dass  die  Thyreoidea  eine  Substanz  erzeugt,  welche  für  den  nor- 
malen Stoffwechsel  unentbehrlich  ist.  Genauer  ausgedrückt  (Rogatcitsch) 
hat  die  Schilddrüse  die  Function,  eine  im  Körper  erzengte 
Substanz  zu  neutralisiren,  deren  Anhäufung  giftig 
auf  das  Nervensystem  wirkt. 

Aehnlich  scheinen  die  Nebenschilddrüsen  nnd  die  Hypophysis  zu  fnnc- 
tioniren,  welche  nach  Exstirpation  der  Thyreoidea  compensatorisch  hyperUophiren 
(Eogowitsch,  Stieda,  Fr.  Hofmeister  n.  A.).  Andere  Forscher  bringen  mit  dem 
Ausfall  der  Thätigkeit  der  Thyreoidea  das  sogenannte  Myxoedem,  d.  i.  eine 
schleimige  Infiltration  des  subcutanen  Zellgewebes  an  Kopf  und  Hals,  neben 
tiefen  Störungen  des  Nervenlebens  bis  zum  Idiotismus  in  Verbindung. 

Besonders  merkwürdig  ist  die  Vergrösserung  der  Thyreoidea  neben  Herz- 
klopfen und  Hervortreten  der  Augäpfel  in  der  sogenannten  ^a««e^u7'schen  Krankheit, 
welche,  wie  es  scheint,  auf  einer  gleichzeitigen  (?  toxischen)  Erregung  desN.  acceleiaos 
cordis,  der  sympathischen  Fäden  fdr  die  glatten  Muskelfasern  im  Augenhöhlen- 
grunde und  in  den  Lidern  (H.  Müller),  sowie  der  Erweiterungsnerven  der  Gefässe  der 
Thyreoidea  zu  beruhen  scheint  (§.  374).  Es  scheinen  Myxödem  und  Basedow- 
sehe  Krankheit  in  einem  gewissen  gegensätzlichen  Verhältniss  zu  stehen :  ersteres 
auf  verminderter,  letztere  auf  vermehrter  Wirksamkeit  —  (daher  Exstirpation 
empfohlen)  —  der  Thyreoidea  beruhend.  Ich  fand  bei  Hunden  nach  Fütterung 
mit  Schilddrüsen  eine  auffällige  Vermehrung  und  Verstärkung  der  Herzcontrac- 
tionen.  SchilddrüsenfÜtterung  hat  einen  gesteigerten  0-Verbrauch  und  hierdurch 
zugleich  eine  verstärkte  Einschmelzung  der  Gewebe  zur  Folge  (daher  auch  aU 
gewichtsvermindemde  ärztliche  Procedur  bekannt).  Nach  Schöndorff  wird  anfangs 
das  Körperfett  umgesetzt ;  erst,  wenn  der  Fettbestand  auf  ein  gewisses  Minimum 
herabgesetzt  ist,  wird  auch  das  Eiweiss  angegriffen.  Die  hierbei  (?  allein)  wirksame 
Substanz  ist  das  1896  von  Baumann  dargestellte  N,  P  und  J-haltige  Jodothyrin 
(Hofmeister,  Hildebrandt).  —  In  manchen  Gegenden  sind  bedeutende  Schwellungen 
(ELropf)  sehr  häufig,  nicht  selten  neben  Idiotie  und  Cretinismus.  Unter  diesen 
werden  die  als  follikuläre  Hyperplasie  der  Schüddrüse  bezeichneten  Kröpfe  durch 
Darreichung  von  Schilddrüsenpräparaten  zur  Rückbildung  gebracht  (Bruns). 
Fr,  Hofmeister  fand  nach  Schilddrüsenexstirpation  bei  Kaninchen  Entartungen 
in  den  Elnorpeln  und  Störungen  des  Knochenwachsthnms. 

Nach  Gegenbaur  ist  die  Schilddrüse  ein  in  den  entfernten  Thierdassen 
in  Function  stehendes  Organ  (z.  B.  bei  den  Tunicaten,  wo  sie  als  Rinne  ein  Ver- 
dauungssecret  absondert),  welches  bei  den  Vertebraten  zurückgebildet  ist. 

IV.  Die  Nebennieren.  —  Diese  in  Mark-  und  Rinden-Schicht  getheilten 
Organe  besitzen  in  der  letzteren  mehr  längliche,  radiär  gestellte,  in  der  Mark- 
Substanz  mehr  rundliche,  vom  Bindegewebe  gebildete  und  von  Blutgefässen  be- 
grenzte Fächer.  In  letzteren  liegen  in  der  Rinde  (in  einem  Reticnlum  eingebettet) 
mehr  polyedrische,  kernhaltige,  hüllenlose  Protoplasmazellen,  deren  Substanz 
Pigment  und  Fettkörnchen  enthält  und  dunkler  und  resistenter  ist  als  an  den 
Zellen  des  Markes.  Letzteres  enthält  auch  kleine  und  multipolare  grosse  sym- 
pathische Nervenzellen;  beide  Substanzen  enthalten  viele  Nervenfasern.  Die 
Gefässe  sind  relativ  reichlich. 

Die  Nebennieren  enthalten  die  Bestandtheile  des  Bindegewebes  und  der 
Nervensubstanz,  femer  Leucin,  Hypoxanthin,  Benzoesäure,  Taurocholsäure,  Taurin, 
Inosit,  Fette  und  Farbstoffe  bildende  Körper.  Unter  den  anorganischen  Stoffen 
sind  Kali  und  Phosphorsäure  vorherrschend. 

Die  Function  ist  fast  unbekannt.  Nach  Ausrottung  einer  Nebenniere 
hypertrophirt  die  andere  bis  zur  doppelten  Grösse  (Stüling).  Nach  beider- 
seitiger Exstirpation  tritt  der  Tod  unter  den  Erscheinungen  einer  Vergiftung 
unter  Lähmungserscheinungen  ein  (Ahelous  c('  Langlois)  (nicht  jedoch,  wenn  ein 
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Stack  zarackgelafisen  wurde  (Langlois),  Es  scheint  darnach,  dass  auch  die 
Nebennieren  eine  giftige  Substanz  im  Körper  zu  zerstören  be- 
stimmt sind,  welche  nach  ihrer  Ausrottung  ihre  schädlichen  Wirkungen  ent- 
falten muss.  Einspritzung  von  wässerigem  Nebennierenextract  kann  angeblich 
die  Yeigiftnngszeichen,  welche  nach  der  Exstirpation  auftreten,  temporär  hintan- 
balten  (Abelaus  dt-  Langlois,  Brown- Siquard). 

Einspritzung  des  (nicht  eiweisshaltigen ,  im  Alkohol  löslichen)  Extractes 
aas  der  Marksubstanz  bei  gesunden  Thieren  erzeugt  starke  Arteriencontraction, 
Blatdmcksteigerung,  Pulsverlangsamung  durch  centrale  Vagusreizung,  sogar  StiU- 
(Etand  der  Vorhöf«.  Nach  Vagidurchschneidung  tritt  beschleunigte  und  verstärkte 
Herzaction  auf  durch  Einwirkung  auf  das  Herz  selbst.  Auch  auf  die  kleinen 
UeHisse  wirkt  es  contractionsanregend  und  somit  blutdrucksteigernd  (Velich,  Biedl, 
Rodziejewshi),  Der  N.  splanchnicus  enthält  Vasodilatatoren  und  Secretionsfasern 
des  Organes  (^B«e(^>.  Die  Athmung  ist  oberflächlich  und  beschleunigt.  Sehr  starke 
Dosen  intravenös  beigebracht  tödten  durch  Schwächung  des  centralen  Nerven- 
iTstems,  Dyspnoe  und  Herzlähmung  (Gourfein).  Bei  Fröschen  erfolgt  Muskel- 
lähmung  (Oliver  d-  Schäfer;  CybtUsky,  Szymonowicz), 

Brown- Siquard  glaubt,  dass  den  Nebennieren  die  Function  zukomme,  ü  ber- 
mässige  Pigmentbildungen  zu  hemmen.  In  Uebereinstimmung  hiermit 
fand  Tizzoni  nach  der  Ausrottung  (Kaninchen)  abnorme  Pigmentirungen ,  zumal 
der  Lippen,  Boinei  bei  Ratten  im  Blute  und  Unterhautzellgewebe.  In  Zuständen, 
in  denen  sich  Erythrocyten  auflösen  und  in  Pigment  verwandeln,  trifft  man  die 
Nebennieren  besonders  pigmentreich  (Pilliet),  Es  wird  in  der  Mark&ubstaiiz  ein 
Stoff  gebildet,  welcher  an  der  Luft  und  in  Berührung  mit  alkalischen  Geweben 
<icb  bräunt.  Beim  Menschen  traf  man  oft  liei  Vorhandensein  einer  (tuberculösen) 
Entartung  der  Nebennieren  und  ihrer  Kapseln  die  Haut  bronzefarbig  pig- 
mentirt  (bronzed  skin,  ^c^dfi^on'sche  Krankheit).  —  Bei  Hemicephalen  sind 
^\t  atrophisch,  selbst  wenn  nur  die  vorderen  Hemisphärenhälften  fehlen  (Zander), 

V.  Hirnanbang,  Steissdräse,  CarotisdrUse.  —  Der  Hirnanhang,  dessen  Hypophysts. 
hinterer  Theil  zum  Infnndibulum  gehört,  in  welchem  jedoch  die  nervösen  Elemente 
vielfach  durch  Bind^^webe  und  Blutgefösse  verdrängt  sind,  dessen  vorderer 
Theil  eine  abgeschnürte  und  veränderte  Partie  der  eingestülpten  Rachenhaut  dar- 
stellt (§.453),  in  der  Drüsenschläuche  mit  hellen  oder  dunklen  Zellen  vor- 
kommen (Ecker,  Mihalkotüicz)  ^  ist  in  seiner  Function  wenig  bekannt  (pg.  208). 
Das  jodhaltige  (Schnitzler  (£•  EwaldJ  Hypophysen e x t r a c t  steigert  den  Blut- 
diuck  weniger  als  das  der  Nebennieren,  der  Herzschlag  wird  langsamer  und 
Tt^Tstärkt  ((Hiver  <t  Schäfer). 

Unbekannt  ist  die  Wirkung  der  an  der  Steissbeinspitze  liegenden  S  t  e  i  s  s-  Gl.  rorcygea. 
dröse  (pag.  132).  —  Die  beim  Menschen  und  Säugern  vorkommende  Glandula 
carotica,  welche  knäuelförmige  Geflechte  vielfach  anastomosirender  Capillaren  6/. caro/ufea. 
innerhalb  eines  epithelähnlichen ,    von    einem  Reticulnm    gestützten  Zellenmasse 
enthält  (Schaper),  wird  von  StiUing  mit  den  Nebennieren  verglichen.  Function 
unbekannt. 


109.  Vergleichendes. 


Das  Herz  der  Fische  (Fig.  74,  I),  sowie  der  kiementragenden  Larven  Wirheithiere: 
der  Amphibien  ist  ein  einfaches,   venöses:   es  besteht  aus  Vorkammer      ^isehe. 
and  Kammer.  Letztere  sendet  das  Blut  zu  den  Kiemen,  von  diesen  arterialisirt, 
sammelt  es  sich- zur  Aorta,  fliesst  in  alle  Körpertheile  und  kehrt  endlich  durch 
die  Körpercapillaren  und  Venen  wieder  zum  Vorhofe  zurück.  —  Die  Amphibien  Amphibien. 
(Frosch,  n)  haben  zwei  Vorkammern  und  eine  Kammer.  Aus  letzterer  entspringt 
Dor  ein  Gefass,  welches  die  Arteriae  pulmonales  abgiebt  und  als  Aorta  dann  alle 
Eörperorgane    versorgt.     Die   Venen    des   grossen    Kreislaufes    münden   in    den 
rechten,  die  des  kleinen  in  den  linken  Vorhof.  Bei  den  Fischen  und  Amphibien 
besteht  ein  erweiterter  Bulbus  arteriosus   am  Anfang  der  Aorta,    der  theil^eise 
mit  starken  Muskeln  belegt  ist.    —    Unter  den  Reptilien  besitzen  die  Saurier    Reptuien. 
(III)  zwei  gesonderte  Vorhöfe,  jedoch  zwei  nur  unvollkommen  getheilte  Kammern. 
.\orta  und  Art.  pulmonalis  entspringen  aus  den  letzteren  getrennt.  Das  gesondert 
in  den  rechten  und  linken  Vorhof  einfliessende  Venenblut  des  grossen  und  kleinen 
Kreislaufes  vermischt  sich  innerhalb  des  Kammerraumes.   Bei  einigen  Reptilien 
scheint  jedoch  die  Oeffnung  im  Septum  ventriculorum   einer  (willkürlichen  oder 
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reflectorischen?)  Verschliessung  fähig  zu  sein.  Die  vollständige  Trennung  beider 
Herzhälften  der  Schildkröten  ist  ans  Fig.  lY  ersichtlich.  Die  niederen  Yertebraten 
haben  Klappen  an  der  EinmündangssteUe  der  Hohlvene,  welche  bei  den  Vögeln 
Warmblüter.  VLud  einigen  Säugern  rudimentär  sind.  —  Alle  Vögel  und  Säuger  haben,  wie 
.  der  Mensch ,  zwei  getrennte  Vorkammern  und  zwei  getrennte  Kammern.  Bei 
H'alicore,  einem  pflanzenfressenden,  walartigen  Meerthiere,  ist  der  Ventrikel- 
theil  des  Herzens  durch  einen  tiefen  Spalt  in  zwei  Hälften  zerlegt.  —  Bei  den 
Fledermäusen  pulsiren  die  Venen  der  Flughäute  (Schiff),  —  Das  niederste 
aller  Wirbelthiere ,  Amphioxus,  hat  gar  kein  Herz,  sondern  rhythmisch  sich 
zusammenziehende  Gefässe. 


WirbtUoae 
Thiere. 


Schemata  de«  Kreislaufes:  —  I.  des  Fisches:  A  Atrium  mit  dem  HohWenen-Sinus  {S), 
V  Ventrikel ,  B  Bulbus  aortae  ,  e  Aa.  branchiales ,  i  i  Kiemexigefftsse ,  D  Vt.  branohiales, 
E  Circulus  cephalious  aortae ,  F  Aorta  communis ,  Q  Art.  caudalls ,  H  Ductus  Curieri, 
J  Yen.  cardinalis  anterior ,  K  Yen.  cardinalis  posterior  ,  L  Yen.  caudalis ,  M  M  Nieren.  — 

II.  Frosch:  I  Hohlrenen-Sinus,  II  Atrium  dextrum,  III  Atrium  sinistrum,  IV  Yentri- 
cnlus  cordis,  V  Truncus  aorticus  communis  mit  dem  Bulbus,  daron  abgehend :  1  Aa.  pul- 
monales, 2  Arcus  aortae,  3  Aa.  carotides,  4  Aa.  linguales  {5  Garotisdrttse),  6  Aa.  axillare«. 
7  Aorta  communis ,    8  A.  coeliaca ,    9  Aa.  cutaneae  ,    v  Yt.  pulmonales  ,   p  p  Lungen.  — 

III.  Saurier:  I  Atrium  dextrum  mit  den  Hohlvenen,  li  Yentriculus  dexter,  III  Atrium 
sinistrum,  IV  Yentriculus  sinister,  V  Aorta  communis  antica;  1  Art.  pulmonalis,  2  Arcus 
aortae ,  3  Aa.  carotides ,  4  Aorta  communis  postica ,  5  Art.  ooeliaca ,  6  Aa.  subolariae, 
7  Yt.  pulmonales.  8  Lungen.  —  lY.  Schildkröte:  I  Atrium  dextrum  mit  den  Hohl- 
venen,  //Yentriculus  dexter,  ///  Atrium  sinistrum,  IV  Yentriculus  sinister.  1  Aorta 
deztra,    2  Aorta  sinistra,    3  Aorta  communis  postica,    4  Art.  coeliaca,    6  Aa.  subclavia«, 

6  Aa.  carotides,  7  Aa.  pulmonales,  8  Yt.  pulmonales. 

Von  den  Blutgefässdrüsen  findet  sich  die  Thymus  und  die  Milz 
durchgehends  bei  den  Vertebraten,  letztere  fehlt  nur  dem  Amphioxus  und  einigen 
wenigen  Fischen. 

Unter  den  Wirbellosen  —  finden  sich  geschlossene  Blutbahnen  mit' 
pulsirender   Bewegung   nur   vereinzelt,    z.B.  bei    den  Echinodermen  (Seeigel, 
Seestern,  Holothurie)  und  den  höheren  Würmern.   —   Die  Insecten  besitzen 
in   der  Dorsalgegend  als   Centralorgan   der  Circulation  das  „Rftckengefäss'': 
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ein  durch  Muskeln  erweiterangsfähiger,  klappenreicher,  contractiler  Läogsschlanch, 
welcher  das  Blnt  rhythmisch  ansstösst  in  die  Zwischenräume  aller  Körperorgane. 
Geschlossene  Gefassbahnen  fehlen  ihnen .  Auch  die  Muscheln  und  Schnecken 
besitzen  ein  Herz  und  lacnnäre  Qefässbahnen.  —  Die  Cephalopoden  (Kraken, 
Tintenfische)  haben  3  Herzen :  ein  arterielles ,  einfaches  Körperherz  und  zwei 
vecöse,  einfache  Kiemenherzen,  je  eins  am  Grunde  der  Kiemen  gelegen.  Die 
Gefassbahnen  sind  hier  Überwiegend  geschlossen.  —  Die  niedersten  Thiere 
haben  entweder  nur  pulsirende  Vacuolen  (selbst  in  der  Vielzahl),  welche 
den  farblosen  (Blut-)  Saft  in  das  weiche  Körperparenchym  hineintreiben,  wie 
die  Infusorien,  oder  es  fehlt  jeglicher  Gefässapparat,  so  dass  allein 
dnrch  die  Vermittelung  der  Körperbewegung  der  Leibessaft  eine  Ortsbewegnng 
erfährt  (Gregarinen).  —  Bei  der  Gruppe  der  Cölenteraten  (Polypen,  Quallen) 
ist  ein  ^Wassergefasssystem"  vorhanden,  welches  den  Emährungssaft  direct  aus 
der  verdauenden  Cavitat  umherleitet  und  welches  durch  gleichzeitige  Hindurch- 
fohrung  des  (Ohaltigen)  Wassers  durch  das  Böhrensystem  ebenfalls  als  Athmnngs- 
organ  dient. 

üeber  die  vergleichenden  Verhältnisse  des  Blutes  handelt  §.12. 

110.  Historisches. 

Den  Alten  (EmpedoeleSy  geb.  473  v.  Chr.)  war  zwar  nicht  die  Bewegung  Ansicht  der 
des  Blutes,  wohl  aber  der  „Kreislauf  desselben  unbekannt.  Nach  Aristoteles  ^' 

(384  V.  Chr.)  bereitet  das  Herz,  die  Akropolis  des  Leibes,  (welches  keinem  Blut- 
thiere  fehlt),  das  Blut  in  seinen  Höhlen,  und  durch  die  Adern  strömt  es  als 
Kährflnsaigkeit  zu  allen  Körpertheüen  hin,  gleichwie  fort  und  fort  sich  theüende 
Wasserbäche,  ein  Gelände  dozehrieselnd,  dieses  befeuchten  und  befruchten.  Aber 
niemals  strömt  das  Blut  znir  Herzen  wieder  zurück. 

Dnrch  Praxeigoraa  (341  v.  Chr.)  wurden  (ausser  der  Trachea)  auch  die 
Schlagadern  „Arterien''  genannt;  er  unterschied  zuerst  letztere  von  den  Venen. 
Durch  ihn,  sowie  durch  Herophilus  und  Eraaiatratus  (300  v.  Chr.),  die  berühmten 
Aeizte  der  alexandrinischen  Schule,  kam  -  (auf  Grund  des  Leerseins  der 
Schlagadern  nach  dem  Tode)  —  die  irrthftmliche  Anschauung  auf,  dass  in  den 
Arterien  Luft  enthalten  sei,  welche  denselben  durch  die  Athmung  zu- 
geführt werde  (daher  der  Name  „Arterie*^).  —  Diesen  Irrthum  widerlegte 
Oaletms  (131 — 203  n.  Chr.)  durch  Vivisectionen.  „Wo  immer *"  —  sagt  er  — 
.ich  eine  Arterie  verletzte,  sah  ich  Blut  hervortreten.  Und  wenn  ich  durch 
zwei  Ligaturen  ein  Stfick  Arterie  an  beiden  Seiten  unterband,  so  habe  ich  gezeigt, 
da$s  das  Mittelstfick  voll  Blut  war."  — 

Man  hielt  aber  auch  jet-zt  noch  an  der  alleinigen  centrifugalen 
Blutbewegung  fest;  —  zwischen  dem  rechten  und  linken  Herzen  nahm  man 
irrthümlich  verbindende  Oeffnungen  im  Septum  an. 

Miffuel  Serveto  (spanischer  Mönch,  1653  in  Genf  auf  CcUvin'e  Antrieb  als 
Ketzer  verbrannt)  zeigte  zuerst,  dass  das  Septum  des  Herzens  ohne  Oeffnungen 
sei ;  er  suchte  daher  nach  einer  Communication  zwischen  dem  rechten  und  linken 
Herzen,  und  so  gelang  es  seinen  Forschungen  (1546),  den  kleinen  Kr ei8\B,VLf  Entdeckung 
zu  entdecken :  „flt  autem  communicatio  haec  non  per  parietem  cordis  medium  '^'  fcMnen 
(septum),  ut  vulgo  creditur,  sed  magno  artificio  a  cordis  dextro  ventriculo, 
longo  per  pulmones  dnctu,  agitatur  sanguis  subtilis;  a  piulmonibus  praeparatur, 
flavus  efftcitur  et  a  vena  arteriosa  (Arteria  pnlmonaÜs)  in  arteriam  venosam 
(Venae  pulmonales)  transftinditur.''  —  Fast  ein  Vierteljahrhundert  später  verfolgte 
Caeealpinus  die  Bahn  des  grossen  Kreislaufes  (1569):  bei  ihm  kommt  zuerst  wid  grossen 
das  Wort  „Circulatio*-  vor.  —  Weiterhin  erkannte  und  bestätigte  auch  *^*'"*'««vm- 
FabricHU  ab  Aquapendente  (Padqa,  1574)  aus  der  Stellung  der  von  ihm  genauer 
untersuchten  Venenklappen  [welche  schon  um  die  Mitte  des  5.  Jahrb.  n.  Chr. 
Theodorehte,  Bischof  von  Syrien,  femer  auch  Syltnus,  Vesalius  (1534)  und 
Canani  (1546)  erwähnen]  die  centripetale  Blutbewegnng  in  den  Venen  (welche 
bis  dahin  noch  fast  durchwegs  als  centrifbgal  gegolten  hatte;  doch  kannte 
schon  Vesal  den  centripetalen  Strom  in  den  Hauptstämmen).  William  Harvey, 
Schüler  des  Fdbrieius  (bis  1604),  construirte  endlich  (1616—1619),  theils  auf 
eigene  Forschungen  sich  stützend,  theils  die  Ergebnisse  der  früheren  Forscher 
zusammenfassend,  das  Büd  des  Gesammtkreislanfes,  die  grösste  physio- 
logische Errungenschaft  (veröffentlicht  1628),  von  welöher  eine  neue  Epoche  der 
Physiologie  anhebt. 
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Binaei-  In  Bezng  auf  Einzelheiten  des  Gefässsystemes   —   sei  noch  das 

^mSf^G^Äs^  Folgende  erwähnt.  Nach  Hippokrates  ist  das  Herz  fleischig  nnd  die  Wurzel  aller 
System.  Gefässc;  bekannt  sind  demselben  die  grossen,  aas  dem  Herzen  hervorgehenden 
Gefasse,  die  Klappen,  die  Sehnenfaden,  die  Herzohren,  der  Schlnss  der  Semilnnar- 
klappen.  Aristoteles  benennt  zuerst,  die  Aorta  und  die  Hohlvenen,  die  Schale  des 
Erasistratus  die  Carotis,  dieser  deutete  auch  die  Fonction  der  venösen  Klappen.— 
Bei  Cicero  findet  sich  die  Unterscheidung  zwischen  Arterien  und  Venen,  Celsus 
(ö  n.  Chr.)  betont,  dass  die  Venen,  unterhalb  einer  Compressionsbinde  angeschlagen, 
bluten.  Aretaeus  (50  n.  Chr.)  weiss ,  dass  das  Arterienblut  hell ,  das  Venenblnt 
dunkel  ist.  Plinivs  (f  79  n.  Chr.)  schreibt  dem  Menschen  die  pulsirende  F<mtanelle 
zu.  Das  Vorhandensein  eines  Knochens  im  Septum  grösserer  Säuger  (Bos,  Cervos, 
Elephas)  war  Galen  (131 — 203  n.  Chr.)  bekannt.  Nach  seiner  Vermuthung  com- 
municiren  endlich  die  Venen  mit  den  Arterien  durch  feinste  Bohren,  was  aller- 
dings erst  de  Marchettis  (1652)  und  Blancard  (1676)  durch  Injectionen  und 
Malpighi  durch  mikroskopische  Beobachtungen  der  Kreislaufsbewegung  bei  Kalt- 
blütern und  William  Cowper  (1697)  bei  Warmblütern  erhärten  konnten  (§.99). 
Stenson  (geb.  1638)  constatirte  zuerst  die  muskulöse  Natur  des  Herzens,  was 
freilich  schon  von  der  Hippokratischen  und  Alexandrinischen  Schule  ausgesprocben 
war.  —  Cole  erwies  die  continuirliche  Erweiterung  de^  Arteriengebietes  gegen 
die  Capillaren  hin  (1681).  —  Joh,  Alfons  Borelli  (1608—1679)  berechnete  zuerst 
die  Ejraft  des  Herzens  nach  hydraulischen  Gesetzen.  —  Craanen  (1685)  beschrieb 
bereits  systolische  Contractionen  an  den  Venae  pulmonales,  —  Leeuwenhoeck  (1694) 
die  anastomotische  Verknüpfung  der  Herzmuskelfasem  untereinander.  Chirac 
(1698)  unterband,  allerdings  resnltatlos,  beim  Hunde  eine  Kranzarterie  dos  Herzens. 

Nach  Aristoteles  können  Schildkröten  noch  kurze  Zeit  nach  heraasge- 
nommenem  Herzen  leben. 

Die  Alten  (Israeliten,  —  Empedocles,  Kritias,  Lucretius)  verlegten 
vielfach  den  Sitz  des  lebenden  Princips  für  den  Körper  und  sogar  die  Seele 
selbst  in  das  Blut  (Aristoteles,  Gcden).  —  Aristoteles  kennt  bereits  die  giftige 
Wirkung  des  Kohlendunstes;  Porcia  wählte  durch  ihn  freiwillig  den  Tod.  — 
Der  Aderlass  wurde  schon  bald  nach  dem  trojanischen  Elriege  von  griechischen 
Aerzten  ausgeführt. 

Das  Eisen  in  den  rothen  Blutkörperchen   entdeckte  Menghini  (1746) 


Physiologie  der  Athmung. 


111.  Zweck  und  Einthelluiig« 

Die  Athmnng  hat  den  Zweck,   dem  Körper  den  zu  den  ^^J^ 
Oxjdationsprocessen  nothwendigen  0  zuzuführen,  sowie  die  durch       '"'*'*^ 
die  Verbrennungsvorgänge  gebildete  CO^  zu  entfernen.    In  wirk- 
samster Weise  wird  die  hierzu  erforderliche  Thätigkeit  von  den 
Lungen  geleistet.    Man  unterscheidet  die  „äussere"  und  die  JiS*i!^e 
^innere"  Athmung:  erstere  umfasst  den  Gasaustausch  zwischen  Av,mung. 
der  äusseren  Luft  und  den  Blutgasen  der  Athmungsorgane  (Lungen 
und  Haut),  —  letztere  den  Gaswechsel  zwischen  dem  Capillarblut 
des  grossen  Kreislaufes  und  den  Geweben  der  Körperorgane. 

112.  Ban  der  Luftwege  und  der  Longen. 

Die  Langen  sind  zasanunengesetzt-schlauchförmige  (?  traubenfdrmige),  00, 
absondernde  Drüsen;  jede  derselben  sendet  ihren  Ansführnngsgang  (Bronchns) 
dem  gemeinsamen  Luftwege,  der  Trachea,  zn. 

Die  Trachea  —  hat  znr  Grundlage  eine  Anzahl  C- förmiger,  übereinander        ^^ 
gelagerter,  hyaliner  Knorpelbögen,  vereinigt  dnrch  eine  straffe  Faserhant    ^^^^^^' 
dichter,  mit  Bindegewebe  vermischter,  elastischer  Netze,  welche  vornehmlich  in 
der  Längsrichtung  angeordnet  sind.  Die  Knorpel  haben  die  Anfgabe,  dem  Rohre 
unter  den   wechselnden  Drnckverhaltnissen   ein   offenes  Lumen  zu  wahren;   die- 
selben finden  eine  analoge  Verwendung  in  den  Bronchien  —  und  deren  Ver-     **»*^  <'*« 
zweigungen  und  fehlen  erst  in  den  Luftgängen  von  1  Mm.  Durchmesser.    Schon   *''^*'<^'***^- 
vorher ,  in  den   kleineren  Bronchien,   sind   sie   spärlicher,   unregelmässiger  und 
Bamentlich   noch  an  den  Bifurcationssiellen   in  Form   unregelmässiger  Plättchen 
der  Wandung  eingefügt. 

Eine  äussere  Faserschicht  von  Bindegewebe  und  elastischem  Gewebe 
öbeikleidet  die  Luftröhre  und  die  Aeste  des  Bronchialbaumes;  derselben  sind 
?egen  den  Oesophagus  zu  reichere  elastische  Elemente  und  spärliche  Bündel 
lang^eordneter  glatter  Muskelfasern  zugefägt.  Glatte  Muskelfasern  trifft 
man  in  der  Trachea  vornehmlich  in  querer  Anordnung,  die  Enden  der  Knorpel- 
böffen  (hinten)  verbindend  (Munniks  1697),  an  welchen  sie  sich  mittelst  elastischer 
Sehnen  inseriren ;  Längsbündel  bedecken  wiederum  diese  Querschicht  (Kramer).  — 
Die  Schleimhaut  ist,  neben  Bindegewebe  und  Leukocyten,  ganz  besonders 
reich  an  vornehmlich  längsverlaufenden  ,  elastischen  Fasern ,  die  zumal  dicht 
nnter  der  dem  Epithel  zur  Grundlage  dienenden  Basalmembran  die  grösst« 
Mächtigkeit  haben.  Das  äusserst  knappe,  kaum  trennbare  Gewebe  der  vorwiegend 
biodegewebigen  Submucosa  heftet  die  Schleimhaut  den  Knorpeln  und  der  sie 
▼erbindenden  Faserhaut  an.  —  Das  Epithel  der  Trachea  ist  ein  geschichtetes 
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Flimmerepithel,  dessen  Wimpern  gegen  die  Glottis  hin  schlagen,  mit  zwischen- 
liegenden Becherzellen.  —  Zahlreiche  verästelt  -  tubulöse  Sdileimdrüschen  mit 
grösseren,  helleren  and  kleineren,  dunkleren  Secretionszellen  (Gianuzzf seh 
Möndchen,  §.  147)  finden  sich  unter  der  Muskellage,  soweit  Knorpel  vorkommen 
aber  auch  der  Bronchien.  Sie  sind  gemischt  (§.147)  und  fuhren  Seeret- 
gänge in  ihren  serösen  Alveolen  (nicht  in  den  schleimbildenden  Schläuchen) 
(Sophie  Fuchs- Wolf ringj.  Sie  sondern  den  zähklebrigen  Schleim  ab,  anf 
welchen  die  Staubtheilchen  der  eingeathmeten  Luft  sich  niederschlagen  und  nnn 
mit  dem  Schleime  zugleich   durch   das  Wimperepithel  aus   dem  Bronchialbanm 

Fig.  76. 


Kleine 
Bronchien. 


Flächenansicht  mehrerer  Lungen- Alveolen :  A  Alveole  mit  den  Blutcapillaren  (r}.  welch« 
hervorgehen  ane  grösseren,  die  Alveole  abgrenzenden  Gef&ssen  (gg).  —  B  Das  Epithel 
einer  Alveole :  1  kernhaltige  Zellen,  2  kernlose  Plftttohen,  3  grosse,  verschmolsene,  kern- 
lose Platten.  —  C  Fläche  der  Alveole  mit  Kpithelien  und  anter  denst-lben  liegenden 
Capillaren.  —  D  Alveole,  deren  eingestellter  Rand  mit  Lungenepithel ien  nnd  Platten 
bekleidet  ist.  —  E  Alveole,  deren  Begrenzung  allein  durch  die  Züge  elastiflcher  Fasern  (//> 

dargestellt  ist. 

und  dem  Kehlkopfe  entfernt  werden  (§.  143).  —  Die  Luftcanäle  sind  reich  an 
Lymphgefässen  nebst  Lymphfollikeln ,  dagegen  treten  Nervenstämmchen 
(an  denen  Ganglien  vorkommen)  und  Blutgefässe  mehr  zurück  (C.  Franken- 
hauser). 

Die  Aeste  der  Bronchien  in  den  Lungenlappen  dringen  bei  ihrer  Ver- 
zweigung nach  derselben  Richtung  vor,  wohin  die  bedeckende  Stelle  der  Bmst- 
wand  bei  der  Inspiration  hin  bewegt  wird;  z.  B.  die  der  oberen  Lnngenlappen 
nach  aufwärts,  vom  und  aussen  (C.  Hasse). 

Die  „kleinen  Bronchien"  —  sind  den  gröberen  gegenüber,  ausser  dem 
Zurücktreten  der  Knorpel,    durch  das  Vorhandensein  einer  geschlossenen  Rine- 
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lonskellage  ausgezeichnet;  —  in  ihnen  fehlen  femer  die  Schleimdrüsen,  das 
Epithel  wird  niedriger.  Schleimabsondemde  Becherzellen  werden  bis  in  die  kleineren 
Luftcanäle  hinein  verfolgt. 

Nachdem  die  kleinen  Bronchien   sich  unter  vielfacher  Verästelung  bis  zu     Kleinste 
0,5—0,4  Mm.  verjüngt  haben,   gehen  sie   zunächst  über  in  „kleinste  Bron-  ß*"<>'*«**«^- 
chien'^  —  mit  zusammenhängendem  Flimmerepithel,  die  bereits  einzelne  wand- 
ständige Alveolen  tragen.  Die  feinsten  Bronchien  haben  noch  glatte  Muskelfasern 
(Fr.  E.  Schulze,  Siieda). 

Die  unmittelbare  FortsetzuDg  dieser  kleinsten  Bronchien  sind  ^*^ 
weiterhin  die  ^respiratorischen  Bronchiolen**  — (Bronchioli  Bron<^io/«n. 
respiratorii,  Kölliker\  an  denen  nach  und  nach,  und  zuerst  nur  auf 
einer  6eite,  die  Cylinderepithelien  kleinen  Pflasterzellen  und  letztere 
einem  ^mischten  Epithel  aus  grossen  Platten-  und  kleinen  Pflaster- 
zellen weichen,  und  zugleich  die  wandständigen  Alveolen  zahlreicher 
auftreten. 

Aus  diesen  respiratorischen  Bronchiolen  gehen  zuletzt  unmittel-  ^^J^**^ 
bar  die  blind  endigenden  „Alveolengänge^  —  (Ductus  alveoliferi)  ^ 
hervor,  welche  ringsum  gemischtes  Epithel  führen  und  die  kleinen 
Pflasterzellen  nur  noch  in  kleinen  Nestern  zeigen  (KöllikerJ.  Die  sich 
weiterhin  theilenden  und  noch  einzelne  Muskelfasern  führenden  Alveolen- 
gänge  sind  ringsum  mit  zahlreichen,  dicht  neboneinaiiider  befindlichen, 
halbkogeligen  oder  sphäroYden  Ausbuchtungen  (Alveoli)  besetzt. 

üeber  den  —  Bau  der  Alveolen  —  ist  zu  bemerken  (Fig.  75) :  —  £«;j  ^ 
1.  Die  gestaltgebende  Bläschenmembran  i^t  structurlos,  elastisch,  ah^ou!i. 
mit  eingelagerten  Kernen.  Feine  Poren  in  den  Wandungen  der  8epta 
verbinden  benachbarte  Alveolen  (Hansemann).  —  2.  Netze  zahlreicher, 
feiner,  elastischer  Fasern  {Moleschott  1846)  umspinnen  die 
Bläschen.  Sie  verleihen  der  Lungensubstanz  vornehmlich  die  grosse 
Elasticität.  [Da  die  elastischen  Fasern  sich  durch  grosse  Widerstands- 
f^igkeit  auszeichnen,  so  trifft  man  im  Auswurfe  lungenkranker 
Menschen  nicht  selten  dieselben  in  ihrer  noch  erhaltenen,  charakteri- 
stischen Anordnung ,  ein  untrügliches  Zeichen,  dass  die  Substanz  der 
Longe  dem  Zerfalle  preisgegeben  ist  (§.  143).]  —  3.  Die  Schlingen 
der  reichhaltigen  Capillarnetze  treten  mehr  gegen  den  Bläschen- 
raum hervor  (Rainey).  —  Das  respiratorische  Epithel  der 
Lungenalveolen  ist  ein  einschichtiges  Plattenepithel.  Man  er- 
kennt an  demselben  zerstreut  liegende,  kernhaltige,  protoplasmatische 
2^11en  (1),  welche  sich  weiterhin  zu  kleinen  (7  — 15  fit.),  kernlosen, 
theils  helleren  (2),  theils  dunkleren  Plättchen  umgestalten.  Schliesslich 
vermögen  mehrere  der  letzteren  zu  grösseren  (22 — 45  (jl),  kernlos 
gewordenen  Platten  (3)  sich  zu  vereinigen ,  in  welche  man  noch  hie 
and  da  unvollständig  erhaltene  Spalten,  den  ursprünglichen  Zwischen- 
räumen entsprechend,  hineinziehen  sieht  (Kölliker,  Elenz,  Fr.  Eilh, 
Schulze).  Die  Platten  sind  durch  die  Dehnung  der  Lungen  bei  der 
Athmung  aus  ursprünglich  cubischen  Zellen  umgebildet  worden. 

Sie  schätzt  die  Zahl  der  Lungenbläschen  auf  809  Ys  Millionen 
und  deren  respiratorische  Fläche  auf  81  □  Meter  (=  54mal  so  gross 
»ie  die  Oberfläche  des  Körpers).  Die  Alveolen  werden  gruppenweise 
durch  Bindegewebe  in  einzelne  „Lnngenläppchen^  abgetheilt. 

Die    Gefässe    der    Lungen    —    gehören    zwei    verschiedenen  ^'^*f*'^^^ 
Systemen  an:    —  A)  dem  System  der  Pulmonalge fasse  —  Kreislaufes. 
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(des  kleinen  Kreislaufes).  Die  Verzweigungen  der  A.  pulmonalis  folgen 
denen  der  Luftcanäle,  welchen  sie  unmittelbar  anliegen,  so  dass  ihre 
pulsatorische  Bewegung  sich  dem  Luftinhalte  mittheilen  kann  (§.  65.  1). 
Das  sich  aus  ihnen  entwickelnde  Gebiet  der  Capillaren  ist  ein 
sehr  reiches  Netz  mittelfeiner  Röhrchen  (§.  99).  Die  Lungenvenen, 
in  ihren  Stämmen  gleichfalls  die  Luftcanäle  begleitend,  sind  zusammen 
enger,  als  die  Art.  pulmonalis  (Wasserabgabe  in  den  Lungen  (§.  101). 

Bronchial-  ß)   Das   System   der   Bronchialgefässe    —    stellt  das  Ernährongs- 

gt'/äsK.     jnaterial  für  das  Athmnngsorgan.  Den  Bronchien  folgend,  geben  die  Aa.  bronchiales 

Zweige  an  diese  ab,  sowie  an  die  Lymphdrüsen  im  Lnngenhilns,  an  die  grossen 

Stämme  der  Lnngengefasse  (Vasa  vasomm)   nnd   die  Pleura  'polmonalis.    Yiel- 

^nff«/omo«en fache    Anastomosen    bestehen    zwischen    den    Verzweignngen    der 

Itieinm      Arteriae    bronchiales    und    pulmonalis    (ZuckerkandlJ.     Die    aus    den 

KreWttvf.  Capillaren  hervortretenden  Gefässe  gehen  theils  in  die  Anfange  der  Venae  pulmonales 
über,  —  (aus  diesem  Grunde  haben  alle  erheblichen  Stauungen  im  kleinen  Kreis 
laufe  auch  Stauungen  in  dem  Blutlaufe  der  Bronchiaischleimhaut,  verbunden  mit 
Bronchial-Katarrhen,  zur  Folge)  —  theils  bilden  sie  besondere  Venenbahneu,  die 
als  Venae  bronchiales  sich  im  hinteren  Mittelfellranm  in  die  Stamme  der  Vv.  azygos, 
intercostales  oder  cava  superior  ei^esseu.  Die  Venen  der  kleineren  Bronchieo, 
nnd  zwar  schon  von  den  Bronchien  4.  Ordnung  an,  munden  sämmtlich  in  die 
Venae  pulmonales,  und  auch  die  Venae  bronchiales  anteriores  communiciren  mit 
den  Pulmonalvenen  (Zuckerhandl). 
Lymph-  Dag  inteistitielle,  vielfach  lymphadenoide  (J.  Arnold)  Gewebe  der  Lungen 

^Luwoe«!'^  ist  von  einem  Netzwerk  von  Saftcanälchen  durchzogen;  um  die  grösseren 
Bronchien,  die  Lungenläppchen  und  die  Gefösse  herum  findet  sich  ein  gröberes, 
unregelmässiges  Lymphgef  ässnetz.  Das  Saftcanalsystem  und  die  Lymphgefasse  in- 
jiciren  sich,  wenn  Thiere  flüssige  Farbstoffe  zerstäubt  einathmen ;  letztere  dringen 
durch  die  zähflüssige  Zwischensubstanz  zwischen  den  Epithelien  hinein  (v,  Wiitichj, 
nach  Klein  durch  vorhandene  kleine  Poren  (§.  197.  6.). 

In  der  Wand  der  Lungenalveolen  bilden  die  feinsten  Lymphröhrchen 
ein  in  den  Lücken  der  BIntcapillaren  liegendes,  zartes  Canalsystem,  welches  an 
den  Kreuzungspunkten  Erweiterungen  zeigt  (Wydwozof).  Lymphgefasse  ziehen 
an  den  Bronchien  entlang,  in  der  Mucosa  und  Submucosa  ein  dichtes  längs- 
gemaschtes  Netz  bildend,  zur  Lungen wurzel  und  zu  den  hier  liegenden  Lymphdrüsen. 
Lungen-  Auffällig  ist  CS,  mit  welcher  Schnelligkeit  in  die  Lungen  eingeführte,  selbst 

resorptüni.  grössere  Flüssigkeitsmassen  resorbirt  werden,  wie  ich  nach  Einspritzen  von 
Wasser  in  die  Trachea  lebender  Thiere  oft  gesehen  habe,  und  wie  es  Peiper  für 
viele  andere  Stoffe  feststellte.  Sogar  Blut  wird  in  gleicher  Weise  aufgenommen, 
so  dass  Nothnagel  schon  nach  3—5  Minuten  die  Blutkörperchen  im  interstitiellen 
Lnngengewebe  antraf, 
Lympjf  Von  der  an  elastischen  Fasern  sehr  reichen  Pleura  pulmonalis  —  beginnen 

gt/ässe  der  ^{q  Netze  der  oberflächlichen  Lymphgefasse  der  Lungen  mit  freien  Stomata 

Pleuren.  (§197  5)  (Klein);  ebenso  communiciren  die  LymphgefSsse  der  Pleura  parietalis 
an  vielen  Stellen  (am  Zwerchfell  nur  an  bestimmten  Bezirken)  durch  Stomata  mit 
dem  Brustraume  der  Pleuren  (Bizzozero,  Salmoli) ,  nach  Klein  sogar  mit  der 
freien  Fläche  der  Bronchialschleimhaut.  —  Die  Lymphgefasse  der  Adern 
des  kleinen  Kreislaufes  liegen  zwischen  Media  und  Adventitia  (Crrancher), 

Die  Nerven  —  der  Lungen,  Bronchien,  Trachea  und  des  Larynx  tragen 
Ganglien  (Kandarazhi)  (§.  354). 

Mufkein\er  ^^®  Wirkung  dCF  glattoü  Muskelfasern  —  der  Trachea  luid 

Lvßcanäif.  des  gesamiüten  Bronchialbaumes  scheint  mir  darin  zu  bestehen,  dem 
erhöhten  Drucke  (wie  bei  allen  forcirten  Exspirationen:  Sprechen, 
Singen,  Blasen,  Pressen)  innerhalb  der  Luftcanäle  Widerstand  zu  leisten. 
Nach  dem  Zeugnisse  vieler  Forscher  (seit  Langet  1842)  ist  der 
N.  V  a  g  u  s  der  motorische  Nerv ;  von  ihm  hängt  bei  erhöhter  Spannung 
innerhalb  der  Luftcanäle  der  sogenannte  „Lungentonus^  ab.  Plötz- 
liche, ausgiebige  Bewegungen  nimmt  man  (etwa  an  einem  in  die 
Trachea  eingebundenen  Manometer)  nach  Vagus-  oder  directer  Lungen- 
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Reizimg  nicht  wahr,  our  hat  die  Reizung  der  Vagi  znr  Folge,  dass 
der  durch  die  feinen,  durch  den  Reiz  verengerten  Bronchien  streichenden 
Laft  ein  grösserer  Widerstand  bereitet  wird  {Lazarus,  Einthoven, 
Beer,  Berggrün  n.  A.).  Auch  soll  Durchschneidnng  der  Vagi  das 
Volunen  der  Lungen  vergrössern  (Boy  dt  Brown)  —  Atropin  lähmt, 
Pilocarpin  reizt  die  Bronchialmuskoln  des  Hundes  (Doyon).  Sensiblo 
Vaguszweige  regen  sie  reflectorisch  an  (Boy  dt  Brown),  Bei  tiefster 
Inspiration  sollen  sich  die  glatten  Muskeln  der  Luftröhre 
verkürzen,    bei   stärkster  Exspiration  sollen  sie  erschlaffen  (Nicaise). 

Pathologisches.  —  Beizangen''der  glatten  Mast  ein,  wodArch  eine  krampfhafte 
Verengerang  der  kleineren  Bronchicft  entsteht,  können  asthmatische  AnfäUe 
erzecigen  (§.  354).  Ist  hierbei  das  exspiratorische  Entweichen  der  Lnft  aas  den 
Longenbläschen  erschwert  oder  behindert,  so  kann  es  zu  einer  acnten  Lange  n- 
blähang  (Emphysema  acntam)  kommen  (Biermer)  (vgl.  §.  354.  Pathol.).  Nach 
Sandmann  soU  Ton  der  Nasen-  nlid  Ijaryiix-Schleimhiiat  ans  reflectorisch  aaf  die 
BroDchialniiiskeln  gewirkt  werden  können.  Hierdurch  würde  sich  das  Asthma  bei 
Nisenleiden  (polypöse  Wacherangen  der  Schleimhant)  erklären  lassen. 

Ausser  den  Elementen  des  Binde-,  elastischen  und  Muskel- Gewebes  und  Chemie  der 
dtr  Schleimhaut  enthält  die  Lunge  Lecithin,  Inosit,  Harnsäure  (Tanrin,  Leucin  ^^'O^- 
beim  Ochs;  Guanin,  [?]  Xanthin,  Hypoxanthin  beim  Hund),  —  sodann  Natrium, 
Kalium,  Kalk,  Magnesium,  Eisenoxyd,  viel  Phosphorsäure,  dazu  Chlor,  Schwefel- 
&iare,  Kieselsäure  und  Kohle.  —  Bei  Diabetes  fand  man  Zucker,  —  bei  eitriger 
Infiltration  Glycogen  und  Zucker,  —  bei  Nierenentartung  Harnstoff,  Oxalsäure 
and  Ammoniaksalze,  bei  Zersetzungs- Krankheiten  Leucin  und  Tyrosin. 

113.  Mechaoismns  der  Athembewegungen. 

Abdominaler  Druck. 

Der  Mechanismus   des  Athemholens    besteht  in   einer  ab-  ^^^Z^"^ 
wechselnden  Erweiterang  und  Verengerung  des  Brustkorbes.    Die   »piration, 
Erweiterung  wird  Einathmung  oder  Inspiration,  —  die  Ver- 
kleinerung Ansathmung  oder  Exspiration  genannt.  —  Da  die 
ganzen  äusseren  Oberflächen  der  beiden  elastischen  Lungen  ver- 
mittelst ihres  glatten  feuchten  Pleuratlberzuges  der  inneren  Wand 
der  ebenfalls,  von  der  Pleura  parietalis,  tiberkleideten,  inneren  Fläche 
der  Brnstwandung  unmittelbar  und  völlig  luftdicht  anliegen,  so  ist 
es  ersichtlich,  dass  sie  bei  jeder  Ausdehnung  des  1  horax  ebenfalls 
ausgedehnt,  bei  jeder  Verkleinerung  mit  verkleinert  werden  müssen. 
Diese  Bewegungen  der  Lunge  sind  also  völlig  passive,   von  ^^^f'äer 
den  Thoraxbewegungen  abhängende  {Galentis  131 — 203  n.  Chr.).  Lxwgen  ist 

Vermöge  ihrer  vollkommenen  Elasticität  werden  die  Lungen  ^""paZiT^ 
jeglichem  Raumwechsel  der  Brusthöhle  zu  folgen  im  Stande  sein, 
ohne  dass  die  beiden  Pleurablätter  jemals  von  einander  weichen. 
Da  auch  im  nicht  erweiterten  Thorax  der  Innenraum  grösser  ist. 
als  das  Volumen  der  zusammengesunkenen,   herausgenommenen 
Langen,  so  müssen   sich   die  Lungen   in   ihrer  natürlichen  Lage 
innerhalb  des  Brustkorbes  ausgedehnt  halten,  also  in  einem  gewissen 
Grade  elastischer  Spannung  befinden  (§.66).  Letztere  wird  f^.jf/;"/*^. 
um  so  grösser  sein,  je  erweiterter  der  Brustraum  ist,  und  umgekehrt,  ^f^nde  eiasa- 
.Sobald  die  Pleurahöhle  durch  eine  Perforation  von  aussen  oder  spamZng. 
durch  eine  Lungen  Verletzung  von  innen  eröffnet  wird,  zieht  sich 
die  Lunge   durch   ihre  Elasticität  zusammen  und  es  entsteht  ein 
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mit  Luft  geflillter  Raum  zwischen  Lungenoberfläche  und  Brust- 
^ih^nx'  rauminnenfläche  (Pneumothorax).     Die  betreffende  Lunge  ist 
'^'''     hierdurch  fttr  die  Athmungsthätigkeit  lahm  gelegt;  doppelseitiger 
Pneumothorax  zieht  demnach  dea  Tod  nach  sich. 

Bestimmung  Fugt  man   bei  menschlichen  Leichnamen  durch  einen  Intercostalraam  ein 

eiastUchen   Manometer  bis  in  den  Plenraraam,    so  kann  man  die  Grösse  des  elastischen 

Spannung   Znges  der  gedehnt  erhaltenen  Lunge  an  der  Quecksilbersäule  messen.  Sie  beträgt 

der  Lungen  bei  der  Im  Tode,    wie  im  ruhigen  Ausathmungszustande ,    zusammengesunkenen 

an  Leichen.  Brustkorbstellung  6  Mm.  Quecksilber.    [Bei  einem  Kranken  mit  Perforation  eines 

Litercostalraumes  mass  Äron  ihn  4,5—6.8  Mm.  Hg.]    Wird  jedoch  der  Thorax 

durch  Zug  von  aussen  in  die  erweiterte  Inspirationsstellnng  gebracht,  so  ist  die 

Grösse  des  elastischen  Zuges  bis  auf  30  Mm.  vermelui;  (Donders)  (§.  124.  1). 

wZhui^n  Werden  mit  der  inspiratorischen  Erweiterung  des  Brastkastens 

den  Lungen  Zugleich  aüch  dlc  clastischcn  Lungen  aasgedehnt ^  so  würde,   —  falls 
*'* i^k-^ ^T  diese  Zeit  zunächst  die  Glottis  geschlossen  wÄre,  — 
^j^^ifrinn^  eine  Verdünnung  der  Luft  innerhalb  der  Lungen  stattfinden,  da  sich 
halb  und  ja  das  Volumen  dieser  Luft  auf  ein  grösseres  ausdehnen  müsste.  Würde 
d^**^*j^^.  nun  plötzlich  die  Glottis  geöffnet,   so  würde  die  atmosphärische  Laft 
so  lange  in  die  Lungen  einströmen,  bis  die  Lungenluft  gleiche  Dichtig- 
keit mit  der  Atmosphäre  erlangt  hätte.  —  umgekehrt:    werden  mit 
dem  Brustkorbe  bei  der  Exspiration  auch  die  Lungen  verkleinert,  so 
würde,    —    falls   wir   uns   zunächst   ebenso   die   Stimmritze   ge- 
schlossen  denken,    —    die  Lungenluft   verdichtet,    d.h.  auf  ein 
kleineres  Volumen  zusammengepresst.  Würde  nun  plötzlich  die  Glottis 
geöffnet,  so  würde  so  viel  Luft  aus  den  Lungen  entweichen,  bis  innen 
und  aussen  gleicher  Druck  herrschte.  Da  beim  gewöhnlichen  Aihmen 
die  Stimmritze  offen  steht,    so  wird   der  Ausgleich   des  verminderten 
oder  vermehrten  Luftdruckes  in  der  Lunge  bei  der  In-  nnd  Exspiration 
allmählich    erfolgen.    Dass   aber   auch  so  noch  während  der  ruhigen 
Einathmung    ein  geringer  negativer  Druck,   bei  der  Ausathmnng  ein 
geringer  positiver  Druck  in  der  Lungenluft  herrscht,  ist  sicher :  ersterer 
beträgt    1   Mm.,    letzterer    2—3   Mm.  Quecksilber  in   der  Luftröhre 
(bei  Menschen   mit   Luftröhrenwunden   messbar).    [Nach  J,  B.  Ewald 
betragen  die  gesammten  Werthe  nur  0,1  und  0,13  Mm.  Hg.] 
jntra-  Der  im  Abdomen  herrschende  sog.  „Abdominaldruck'*  steigt 

nZck.  in  der  Regel  bei  der  Exspiration,  und  fällt  in  der  Inspiration  beim 
Menschen  und  beim  Hunde  (beim  Kaninchen  nimmt  inspiratorisch  der 
Druck  zu)  (Verstraeten),  MässigeSteigerung  des  abdominalen 
Druckes  steigert  etwas  den  arteriellen  Blutdruck,  sowie  die  Hen- 
action,  stärkere  Steigerung  vermindert  beide  (Hamburger). 

114.  Mengenverhältnlss  der  gewechselten  Athmnngsgase. 

rf«^LuJ^4i?  Da  die  Lungen  im  Brustkorb  niemals  ihren  Lnftgehalt  völlig 

/Ii/<  ^r'/^r  abgeben,  so  wird  bei  der  Füllung  und  Entleerung  derselben,  bei 
y""^»cn.  d^r  Inspiration  und  Exspiration,  stets  nur  ein  Theil  der  Ltingen- 

luft  dem  Wechsel  unterworfen  sein,  dessen  Grösse  von  der  Tiefe 

der  Athemzüge  abhängt. 

Hutchinson  (1849)  hat  in  Bezug  hierauf  folgende  Unterscheidungen  getroffen : 

Heaiduai-  1.  Resldualluft  —  nennt  er  dasjenige  Luftvolumen,  welches   nach   voll- 

^"/'-        ständiger  Exspiration   noch   in   den   Lungen  zurückbleibt.    Bei  Leichen  ist 
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dieselbe  kaum  annähernd  bestimmbar,  wenn  man  die  Gase  der  (an  der  Luftröhre 
Torher  anterbandenen)  Lungen  über  Wasser  auffängt  (Goodwyn). 

H.  Davy  dt  Grihant  (1860)  ermittelten  beim  Lebenden  den  Werth  in  BtsHmmung 
folfrender  Weise.  Nach  vorheriger  tiefster  Exspiration  athmet  ein  Mensch  eine  i^^^^^ 
Zeit  lang  aus  einem  Spirometer,  gefüllt  mit  einem  gemessenen  Inhalt  H,  ein 
und  auch  darin  wieder  aos.  Kann  man  annehmen,  dass  sich  die  Residualluft  mit 
dem  H  völlig  gemischt  hat,  so  zeigt  die  procentische  Zusammensetzung  des 
Loftgemenges  nach  stärkster  Ausathmung  das  Quantum  der  Residoalluft  an:  so 
fanden  sie  1200 — 1700  Ccm.  Berenatein  ermittelte  bei  einer  ähnlichen  Yer- 
snchsanordnung  die  Grösse  der  BL=  V.— Sj  der  Vitalcapacität. 

Nach  einem  völlig  abweichenden  Verfahren  hat  man  die  Grösse  der 
Residuallnft  in  folgender  Weise  bestimmt  (Neupauer-Gad,  Pflüger).  Man  kann 
die  Grösse  eines  unbekannten  Lnftvolums  x  berechnen  aus  der  Volomenzunahme, 
welche  es  erfährt,  wenn  der  auf  ihm  lastende  Druck  vermindert  wird.  Denn  die 
durch  die  Yerminderung  des  belastenden  Druckes  entstehende  Yergrösserung  des 
imbekannten  Luftvolumens  ist  direct  proportional  der  Grösse  des  Gasvolumens 
und  der  Verringerung  des  Druckes.  Ist  P|  der  ursprüngliche  Druck,  unter  welchem 
das  Gaavolum  steht,  P,  der  andere,  verminderte  Druck,  ist  fen^er  d  die  messbare 
Volnmznnahme  von  x,  so  ist 

i  =  (P,Xd):(P.-P,). 

Pfiüger  construirte  zur  Ausführung  des  Versuches  sein  Pneumometer.  Der 
Mensch  befindet  sich  in  einem  grossen,  hermetisch  verschlossenen  Kasten  („Menschen- 
dose**),  in  welchem  zunächst  der  Druck  der  Atmosphäre  herrscht  (PJ.  Nun  wird 
die  Luft  darin  durch  partielles  Auspumpen  verdünnt  bis  zum  Druck  P^,  den  ein 
eingesetztes  Manometer  angiebt.  Hierbei  wird  natürlich  dem  in  der  Exspiration 
nihig  Sitzenden  von  seiner  Residualluft  (x)  ein  Theil  entweichen,  der  in  einem 
kleinen,  luftdicht  mit  den  Luftwegen  communicirenden  Spirometer  aufgefangen 
and  gemessen  wird  (d).  So  fand  Pflüger  x  =  400  bis  800  Ccm.  —  Gadf  der  mit 
abweichender  Vorrichtung,  jedoch  nach  gleichem  Principe  arbeitete,  giebt  die 
Residualluft  gleich  der  halben  Vitalcapacität  an,  —  Schenck  das  Verhältniss  der 
letzteren  zu  ersterer  wie  3,7  :  1. 

2.  Resarvelaft  —  ist  dasjenige  Luftvolumen,  welches  nach  einer  ruhigen 
mühelosen  Exspiration  noch  nachträglich  bei  forcirter  Ausathmung  ausgetrieben 
werden  kann.  Es  misst  1248 — 1804  Ccm.  Auch  zur  Bestimmung  der  Reservelnft 
lasst  sich  das  Verfahren  von  H.  Davy  d-  Grihant  anwenden. 

3.  RMpirationsluft  —  heisst  dasjenige  Luftvolumen,  welches  bei  ruhiger 
Athmung  eingenommen  und  ausgegeben  wird.  Es  beträgt  dieselbe  beim  Erwachsenen 
unter  sonstigen  gleichen  Verhältnissen  gegen  507  Ccm.  (367—699  Ccm.,  VierordtJ, 
beim  Neugeborenen  ein  Viertel  davon  (v.  Recklinghauaen). 

4.  Conplementärlufl  --  nennt  Hutchinson  dasjenige  Luftvolumen,  welches 
taf  der  Höhe  einer  ruhigen  Inspiration  durch  eine  unmittelbar  sich  anschliessende 
fordrte  Sinathmung  noch  dazu  aufgenommen  werden  kann. 

5.  Vitale  Capacitat  —  wird  dasjenige  Lnftvolnmen  genannt, 
welches  von  der  höchsten  Inspirations-  bis  zur  tiefsten  Exspirations- 
Stellnng  aus  den  Lungen  entweicht.  Es  beträgt  für  Deutsche  im 
Mittel  8222  Ccm.  (Haeser),  für  Engländer  3772  Ccm. 

Aus  Vorstehendem  folgt,  dass  nach  einer  ruhigen  Einathmung  ^^JJ^^* 
die  beiden  Lungen  etwa  30(K) — 3900  Ccm.  Luft  enthalten  (1  +  2  +  3),  i.l'^J^iiuft 
nach  einer  ruhigen  Ausathmung  (1  +  2)  jedoch  2500— 3400  Ccm.    '^'^^•"* 
Hieraus,  sowie  aus  3.  geht  hervor,  dass  mit  einem  ruhigen  Athem- 
zuge  ungefähr  nur  V« — V?  <^®r  Lungenluft  dem  Bewegungswechsel 
nnterworfen  ist. 

Macht  man  während  einer  Reihe  ruhiger' Athemzüge  eine  einmalige  H-In- 
spiration  und  untersucht,  wie  lange  noch  bei  weiteren  ruhigen  Athemzttgen  das 
U  in  der  Ausathmung  gefunden  wird,  so  findet  man  gleichfalls,  dass  nach  Ver- 
lanf  von  6—10  Athemzügen  die  Lungenluft  völlig  erneuert  (also  U-frei)  ist. 

Danders  nimmt  an,  dass  in  dem  gesammten  Bronchialbanm  und  In 
der  Trachea  gegen  ÖOO  Ccm.  Luft  enthalten  seien. 


Vitale 
CapacUät. 
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Einflüsse  auf 
die  vitaie 
Capacität. 


Hutchinson's  Spironetar. 


Die  Bestimmang  der  vitalen  Capacität  —  geschieht  mittelst 
des  Spirometers  von  Hutchinson  (Fig.  76).  Sie  ist  bei  Menschen, 
welche  an  einer  Erkrankung  der  Brostorgane  leiden,  von  Wichtigkeit 
Verdichtongen ,  Zerstörungen,  Aufblähung  der  Lungen,  —  Ein- 
tritt von  Ergüssen,  Blut,  Luft,  Geschwulstmassen  in  den  Thorai- 
raum,  —  verminderte  Beweglichkeit  des  Brustkorbes,  —  Schwäche 
der  Athemmuskeln,  —  Vergrösserungen  des  Herzens  oder  des  Herz- 
beutels, —  Auffcreibungen  des  Abdomens  müssen  auf  das  Maass  der 
vitalen  Capacität  von  Einfluss  sein. 

Durch  eine  mit  einem  Mundstück  versehene,  weite  Röhre  blä-^t 
man  (bei  geschlossener  Nase)  die  Exspirationsluft  in  eine  über  Wasser 
(durch  Gewichte  im  Gleichgewichte  gehaltene)  aufgehängte,  gradnirte 
Gasometerglocke.  Nach  vollendeter  Exspiration  wird  die 
Röhre  geschlossen,  die  Zunahme  der 
Luft  in  der  Glocke  (nachdem  sich 
das  innere  und  äussere  Wasser  gleich 
hoch  gestellt  haben)  zeigt  die  vitale 
Capacität  an.  (Zweckmässig  ist  es, 
die  Temperatur  der  ausgeathmeten 
Luft  stets  bis  zu  einem  gleichen 
Grade  sich  abkühlen  zu  lassen.) 

Von  den  EInflUssen  auf  die  vitale 
Capacität  sind  bekannt: 

1.  Die  Körperlänge  —  (Hut- 
chinson), Bei  verschiedener  RörpergrGsse 
zwischen  5 — 6  Foss  (engl.)  kommt  auf 
jeden  Zoll  (engl.)  grösserer  Körperlänge 
gegen  130  Com.  Zunahme  der  vitalen 
Capacität. 

2.  Das  Bumpfvolamen  —  (C. 
W.  Müller)  beträgt  im  Dorchschnitt  das 
Siebenfache  der  vitalen  Ca^iaeität. 

3.  Das  Körpergewicht:  — 
Eine  Ueberschreitnng  des  Körpergewichtes 
am  7^/o  des  normalen  Mittels  hat  an- 
fänglich für  jedes  zunehmende  Kilo  eine 
Yermindernng  der  vitalen  Capacität  nm 
37  Ccm.  zur  Folge. 

4.  Das  Alter:  —  Das  35.  Lebensjahr  zeigt  das  Maximum  der  vitalen 
Capacität ;  von  hier  aufwärts  bis  zum  65.  Jahr  und  abwärts  bis  zum  15.  Jahr 
ist  pro  anno  23,4  Ccm.  abzuziehen. 

5.  Das  Geschlecht:  —  Arnold  fand  im  Mittel  bei  Männern  3660,  bei 
Weibern  2550  Ccm.  Ist  bei  beiden  Greschlechtem  die  Körperlänge  und  der  Brust- 
umfang gleich  gross,  so  verhält  sich  im  Mittel  die  vitale  Capacität  der  Männer 
zu  derjenigen  der  Weiber  wie  10:7. 

6.  Stand  und  Beschäftigung  —  haben  auf  die  Körperhaltung  und 
die  Ernährung  und  somit  atich  auf  die  vitale  Capacität  entschiedenen  Einflussi 
Arnold  stellte  drei  Kategorien  auf,  von  denen  jede  vorhergehende  die  nachfolgende 
um  200  Ccm.  grösserer  vitaler  Capacität  übertrifft:  a)  Soldaten  und  Seeleute;  — 
b)  Handwerker,  Schriftsetzer,  Polizisten;  —  c)  Arme,  Standespersonen  and 
Studenten. 

7.  Sonstige  Einflüsse:  —  Im  Stehen  und  beim  leeren  Magen  ist 
die  vitale  Capacität  am  grössten;  sie  nimmt  ab  nach  grossen  Anstren- 
gungen, sowie  bei  Körperschwäche  (Albers);  Hochschwangere  haben 
eine  grössere  vitale  Capacität  als  Neuentbundene  (Küchenmeister),  —  Bis  zu 
einem  gewissen  Grade   kann   Uebung  am   Spirometer  eine  Zunahme  bewirken. 


Jahr 

Athemzöge 

0-  1 

44 

5 

26 

15-20 

20 
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115.  Die  Zahl  der  Athemzflge. 

Die  ZaM  der  Athemztige  schwankt  bei  Erwachsenen  zwischen 
12—16 — 24  in  einer  Minute  (4  Pulse  kommen  dabei  im  Mittel 
auf  einen  Athemzug).  Dabei  machen  sich  mannigfache  Einflüsse 
geltend: 

1.  Die  K9rperhaltung :  —  Guy  notirte  bei  Erwachsenen  im  Liegen  13,  —  Einßüsseavf 
im  Sitzen  19,  im  Stehen  23  Athemztige  in  einer  Minute.  die  Zahl  der 

2.  Das  Alter:   —   Quetelet  fand  bei  300  Individuen  die  Zahl  der  Respi-  ^"*^"^J''- 
ntionen  in  einer  Minute: 

Jahr  Athemztige 

20—25  18.7 

25-30  16 

30—50  18,1 

Beim  Neugeborenen  zählt  man  62 — 68  Athemzüge  (Dohm,  v.  Reck- 
Ungkausen). 

3.  Die  Tliätigkeit:  —  Gorham  zählt  bei  Kindern  zwiBchen  2—4  Jahren 
im  Stehen  32,  im  Schlafe  24  Athemztige  in  einer  Minute.  —  Bei  körper- 
lichen Anstrengungen  nimmt  die  Zahl  der  Athemztige  eher  zu,  als  die  der 
Herzschläge  (van  Ghert).  Die  Vermehrung  der  Athembewegungen  wird  angeregt 
dorch  Stoffwechselproducte ,  welche  die  angestrengt  thätigen  Muskeln  liefern 
f  Geppert  <t  Zuntz^  Johannsson)  (die  Pulsfrequenz  steigt  jedoch  bei  angestrengter 
Maskelaction  zum  grössten  Tbeil  durch  Miteiregung  des  Centrums  der  beschleuni- 
jftuden  Herznerven)  (JohannssoHf  H.  E.  Heri,.g)  (§.  372). 

4.  Aufenthalt  in  heisser  Umgebung,  —  auch  Steigerung  der  Blutr 
temperatur  im  Fieber  vermehren  die  Zahl  der  Athemztige,  die  sogar  einen 
dyspno^Bchen  Charakter  annehmen  können  (Wärmedyspnoe,  §.  370). 

116.  Die  zeitlichen  Verhältirisse  nnd  der  Typns 

der  Athembewegungen.  Fnenmatographie. 

Um  über  die  zeitlichen  Verhältnisse,  in  denen  sich  die  ein-    ^^^Yu-hln 
zetoen  Phasen  der  Athembewegung  entwickeln,  Anhalt  zu  gewinnen,  i^^ä/7n'.w 
ist  es  zweckmässig,  mit  Htüfe  registrirender  Werkzeuge  Ath-  J/^ü^J^g,. 
mungscurven  (Pneumatogramme)  zu  verzeichnen.  ^  7*7;^ 

Methode :  —  Die  graphische  Methode  kann  nach  3  verschiedenen 
Richtungen  hin  Verwendung  finden:  —  1)  Die  Darstellung  des 
Bewegnngsganges  der  einzelnen  Theile  des  Brust- 
korbes wird  in  folgender  Weise  ermittelt: 

a)  K.  Vierordt  dt  Ludwig  Hessen  zuerst  die  Bewegung  einer  bestimmten 
Thoraxstelle  auf  einen  Ftihlhebel  übertragen ^  dessen  verlängerter  Arm  als 
Schreibhebel  die  Curve  auf  rotirender  Trommel  aufzeichnete.  —  Gleichfalls  nach 

dem  Principe   des  Hebels   construirte    Riegel  (1873)   seinen  Doppel-Stetho- Ä<^»s<rtVe»irf« 
^raphen:  zwei  Hebelwerke  an  demselben  Stativ,  zur  Anwendung  an  Kranken   ^'^''»''f««««^- 
m  der  Weise  bestimmt,  dass  der  eine  Hebel  an  einer  Stelle  der  gesunden  Brust-  stethograph. 
^ite.  der  andere  an  der  entsprechenden  Stelle  der  erkrankten  appUcirt  wird.  — 
^Ibst  ein  Sphygmograph  (%.12.3.4)  ist,    wenn  man  denselben  ausserhalb 
^ts  Brustkorbes  durch  ein  Stativ  frei  flxirt,  so  dass  nur  die  Pelotte  der  elastischen 
Feder  einer  SteUe  der  Brustwand  anliegt,  zur  Registrirung  der  Athmungscurven 
Terwendbar.  —  J.  Rosenihal  construirte  einen  Fühlhebel,  der  bei  Thieren  ge^en 
•las  Zwerchfell  bei  geöffneter  Bauchhöhle   andrückte,    um  die   Bewegungen 
desselben  zu  registriren  (Phrenograph). 

b)  Nach  dem  Principe  der  Luftübertragung  ist  das  Luftkissen 
■leg  Bromigee^*achen  Pansphygmographen  (Fig.  77  A)  construirt.  Letzteres  stellt 
ein  nntertassenformiges  Messinggefass  (aj  dar,  überspannt  mit  doppelter  Kautschuk- 
memljran  (b  e),  zwischen  deren  Blattern  so  viel  Luft  befindlich  ist,  dass  sich  die 
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äussere  Membran  hervorwölbt.  Diese  wird  an  eine  Thoraxstelle  gelegt,  und  die 
Kapsel  mit  Bändern  (d  d)  um  den  Brustkorb  befestigt.  Jede  Erweiterung  des 
letzteren  presst  gegen  die  Membran  c ,  wodurch  der  Luftraum  in  der  Kapsel 
comprimirt  wird.  Dieser  steht  durch  ein  Röhrchen  nebst  Schlauch  (S)  mit  der 
Registrir-Kapsel,  welche  in  Fig.  44,  pg.  136  abgebildet  ist,  in  Verbindung. 

Statt  einer  Kapsel  nimmt  Marey  zur  Constmction  seines  „Pneumo- 
graphen'* (1868)  ein  Stück  eines  dicken,  cylindrischen,  elastischen  Schlauches, 
welches  durch  ein  Böhrchen  nebst  Schlauch  zur  Registrirtrommel  geleitet  ist. 
und  befestigt  dasselbe  mit  Bändern  gtlrtelförmig  um  die  Brust. 

2)  Es  kann  die  Darstellnng  der  Volamssch wankang 
tferFoiii^dos  Thorax  oder  der  gewechselten  Athmnngsgase  gra- 
phisch erfolgen: 

Fig.  77. 


Pneumo» 
graph. 


Ver- 
geiehnwng 


A    Hri'rfri^fi'sVs    l^nflklN*iftfi    ?!iir    Reif^intrirtihg    dfr    Atlunnnfticiirrtn,     —     fl 
Athmrt  ngi4cur  T  i>    vum    Ci  <^  s  ta  a  <|  <<.  ii ,    /;iir  HMjtUmubUtiff   der  üf^üLt^fatni  Vvrb4li 
nigs»    »nf    pcbWftns(pHil<'r    >?ti,miinfjib4'JiJilFittt«    Ü    rSchmniruDK  =   u,01«n   Stc^j^     ^c- 

E  U'rif-j  ff  rillet  /u  d  i  est' m  Zweck  i'  dü^  aalgespaniite  Thier  in  «-ii.. 
dicht  verschlossenen  Kasten,  in  dessen  Wandungeü  2  Oeflihungen  angebracht 
sind:  die  eine  enthält  ein  Rohr,  trelches  durch '•einen  Vecbinduigsschlaach  zu 
einer  in  die  querdurchschnittene  Luftröhre  eingebundenen  Canüle  leitet  (durch 
welche  die  Athraung  ungestört  unterhalten  wird) ;  in  der  andern  befindet  sich 
ein  mit  einem  registrirenden  Schwimmer  versehenes  Manometerrohr,  gefällt  mit 
Wasser.  —  Derselbe  Versuch  kann  beim  Menschen  mit  der  Modification  ausgeführt 
werden,  dass  der  Versuchsperson  das  Athmungsrohr  bei  geschlossener  Nase  durch 
den  Mund  zugeführt  wird  (Gad ^  Aron).  —  Gad  (Fig.  78)  hat  die  Volums- 
schwankungen der  Athmungsluft  graphisch  durch  einen  Apparat  veraeichnec 
lassen:    die  ausgeathmete  Luft   hebt   einen   sehr  leichten,    äquilibrirten ,    durch 
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Wasser  abgesperrten  Kasten ,     der  bei  seiner  Hebung  einen   Schreibhebel   mit- 
bewegt. Bei  der  Einathmang  sinkt' dieser  Kasten. 

Fig.  78. 


AthrmTOlnrosebreiber  (Pneamoplethysmograph)   n&cb  Ond. 

3)  Es  kann  endlich  die  Aufzeichnung  der  Geschwin-  ^juiGe- 
(iigkeitssch wankungen  erfolgen,  unter  welchen  die  Athem-  ^TeL-^ 
?ase  gewechselt  werden.  schvmnkang. 

Fig.  79. 


?a««HMognmme  dnroh  JUegel't  Stethographen  geselehnet:  —  J  normale  Carven.  — 
i/Cunrfo  eines  EmphysematikeTS.  —  a  inspiratoritcher  Schenkui,  6  Gipfel,  —  c  fx- 
tpiratorifcber  Schenkel  der  Corren.  Die  kleinen  Elevationen  rUhren  vom  Hemtoss  her. 

Setzt  man  mit  der  LaftrÖhre  (bei  Thieren),  oder  beim  Menschen  mit  dem 
Monde  (bei  geschlossener  Nase)  eine  Röhre  in  Verbindung,  ähnlich  dem  Dromo- 
Sr&phen  (Fig.  69,  pg.  180),  so  wird  beim  Ein-  und  Ausathmen  das  in  derselben 
schwingende  (zweckmässig  breitere)  Pendel  durch  den  Luftstrom  hin-  und  her- 
^^«gt  and  kann  so  zar  Begistrimng  der  Geschwindigkeit  der  ein-  und  aus- 
strömenden Gase  bei  der  Athmnng  dienen. 
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prJatZldtr  ^^®  CuFve  Flg.  11  B  ist   voü   einem   gesunden  Manne   mittelst 

Athmnngs-  des  auf  den  ProcesRus  xiphoYdeus  applicirten  Luftkissens  des  Brand- 
geesfBchen  Pansphygmographen  auf  schwingender  Btimmgabelplatte 
gezeichnet.  Die  Inspiration  (aufsteigender  Schenkel)  beginnt  mit  massiger 
Geschwindigkeit,  wird  weiterhin  in  der  Mitte  beschleunigter,  um  gegen 
das  Ende  wieder  langsamer  zu  werden.  Die  Exspiration  beginnt  mit 
massiger  Geschwindigkeit,  beschleunigt  sich  sodann  und  wird  endlich 
im  letzten  Theile  besonders  stark  und  auffällig  verlangsamt. 

ivijtraiion  ^^^  Inspiratioü   dauert  etwas  kürzer,  als  die 

w<A«ir*r«/4 Exspiration:  die  Zeiten  beider  verhalten  sich  nach  Sibsonfüi 
n^rattit.  den  erwachsenen  Mann  vde  6:7;  bei  Frauen,  Kindern  und  Greisen 
wie  6 :  8  bis  6  :  9.  —  Vierordt  fand  das  Verhältniss  wie  10 :  14,1 
(bis  24,1),  J.  B.  Ewald  wie  11 :  12.  Fälle,  in  denen  In-  und  Ex- 
spiration gleich  lang  sind,  oder  in  denen  gar  letztere  kürzer  ist, 
kommen  nur  als  Ausnahmen  in  Betracht. 

An  den  verschiedenen  Curventheiien  werden  nicht  selten  kleine  Unregel- 
mässigkeiten  beobachtet,  welche  davon  herrühren,  dass  die  Thoraxbewegongen 
zQweilen  anter  snccessivem  Einsätzen  der  Thätigkeit  der  Athem- 
mnskeln  erfolgen.  —  Mitunter  bringen  auch  kräftige  Herzschläge  Er- 
schütterungen des  Thorax  hervor  (Fig.  79). 

^p«i/«n''  ^^^  das  Athemholen  ununterbrochen  und  ruhig  weiter,  so 

existiren  cx^lstirt  clnc  eigentliche  Pause  (völlige  Ruhe  des  Brust- 
korbes) meistens  nicht  (Riegel)'^  mitunter  ist  der  unterste,  sehr 
verflachte  Theil  des  Expirations-Schenkels  irrthümlich  für  die  Pause 
gehalten.  Willkürlich  kann  natürlich  in  jeder  Phase  der  Be- 
wegung eine  Pause  gemacht  werden. 

Bei  sehr  tiefen ,  aber  langsamen  Athemzügen  wird'  eine  „Exspirations- 
panse'^  fast  regelmässig  beobachtet;  dahingegen  fehlt  sie  feist  immer  bei  be- 
schleunig^r  Athmung.  Eine  „Inspirationspause'''  fehlt  unter  normalen  Ver- 
hältnissen stets,  dagegen  hat  man  sie  unter  pathologischen  Verhältnissen  angetroffen. 

/iwtvp«*  ^^^  ^^^  verschiedenen  Theilen  des  Thorax  registrirten 

ck>8taier    CuTvcn  gcbcu  auch   ftlr  den  sogenannten  „Typus"  der  Respi- 
Typtis  hei  ration  Aufschluss.    Schon  Hutchinson  wies   darauf  hin,   dass  die 

r  rotten.  ,  irri  it»  i«ii 

Frauen  meist  durch  Hebung  des  Brtistbeins  und  der 

Rippen    den   Brustkorb    erweitern    (Respiratio    eostalis 

^Ty^iltJi  ^^^®  thoracica),  während  die  Männer   dies   vorwiegend 

Mannertr.  duTch  Scukung  dcs  Zwerchfclls  bewirken  (Resp.  diaphrag- 

•  matica  s.  abdominalis). 

Misst  man   die  ExcnrsionshÖhe  an  den   vom  Manubrium   stemi.    Corpus 

sterni,  Processus  ensiformis  und  Epigastrium  verzeichneten  Curven  bei  Männern 

und  Weibern,   so  zeigt  sich  bei  letzteren  die  Brustbeinbewegung,  bei  er^eren 

die  epigastrische  (durch  das  Zwerchfell)  am  ergiebigsten. 

Forcirte  Diese  Verschiedenheit  beider  Geschlechter  im   Typus    des   costalen    und 

verwischt    diaphragmatischen  Athmens   giebt  sich  jedoch  nur  bei  ruhigem  Athemholen 

denTijpus.  tund.    —    Bei    tiefer    und    forcirter    Athmung    wird    bei    beiden 

Geschlechtern    die  Erweiterung  des   Brustraumes  vornehmlich 

durch  starke  Erhebung  des  Brustkorbes  und  der  Rippen  bedingt 

Man  sieht  alsdann  sogar  beim  Manne  das  Epigastrium  mitunter  eher  eiivgezogen. 

als  hervorgedrängt.  —  Im  Schlafe  wird  bei  beiden  Geschlechtern  der  Bespirations- 

typus  thoracisch.    Zugleich  geht  die  inspiratorische  Erweiterung  des  Thorax  der 

Die  Ursachen  Hebung  der  Bauchwand  voran  (Mosso). 

Athmungs-  ^^^^  ^^^  Costaltypus   hauptsächlich   herrührt  von  der  Einschnürung  der 

fypen  nnd   Unteren   Rippen  durch  Schnürleiber  oder  Gürtel  (Sibson),    ist  neaerdingä 

ztreifrlliaft. 
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viederhf^nt  (Fitz) j  zumal  bei  wilden  Weibern  ausgesprochener  abdominaler  Typus 
angetroffSen  ist  (SewaU  d:  PoUard).  Ob  der  Costaltypus  jedoch  als  natnr- 
^emässe  Anlage  mit  Bücksicht  auf  die  Schwangerschaft,  bei  welcher  ein 
Abdominalathmen  durch  Pressung  gegen  den  Uterus  hinderlich  und  schädlich 
sein  könnte,  zu  betrachten  sei  (Hutchinson) y  ist  nur  Vermuthung.  Dass  der 
Unterschied  der  Typen  im  Schlafe  bei  völliger  Entkleidung  und  ebenso  bei 
jungen  Kindern  noch  ersichtlich  sei,  wird  von  Einigen  bejaht,  von  Anderen  wiederum 
bestritten.  Einige  Forscher  behaupten,  dass  dor  Costaltypus  bei  Kindern 
beiderlei  Geschlechtes  angetroffen  werde,  und  suchen  den  Grund  für  denselben 
überhaupt  in  einer  grösseren  Biegsamkeit  der  Bippen  bei  Kindern 
und  Weibern,  die  darum  eine  ausgiebigere  Wirkung  der  Thoraxmuskeln  auf  die 
Rippen  zuUesse. 

117.  Pathologische  Abweichungen  der  Athembewegnngen. 

I.  Veränderungen  im  Modus  der  Bewegung.   —  Die  Ausdehnung  des  vermindt- 
Thorax  kann   bei  Erkrankungen    der  Athmungswerkzeuge    entweder   auf  beiden  "*!^ '^'^ 
Seiten  (bis  auf  6  oder  ö  Ccm.)  vermindert  sein,  oder  nur  auf  der  einen  Seite.  ***     *******' 
Bei  der  so  sehr  häuflgen  Erkrankung  der  Lungenspitzen  (bei  der  Lungenschwind- 

sQcht)  ist   die   subnormale  Ausdehnung  in  den  oberen  Thoraxpartien  beachtens- 

▼erth  (Haenisch),    —    Ein  Einziehen  der  Thoraxweichtheile  und   auch   des     ^^^^ 

Scfawertfortsatzes  und  der  unteren  Rippeninsertionen  findet  sich  bei  inspiratorischer,    ziehw^gen. 

starker  Lufkverdünnung   im  Thorax    (etwa    bei    Verengerungen    im    Kehlkopfe); 

lediglich  auf  die  oberen  Thoraxpartien  beschrankt,  deutet  diese  Erscheinung  auf 

einen  unter  der  einsinkenden  Gegend  liegenden,  wenig  ausdehnbaren,  erkrankten 

LongentheiL 

Bei   Menschen,    die  an  chronischen    hochgradigen  Athmungsbesch werden  Harriton' 
leiden,  bei  denen  zugleich  das  Zwerchfell  energisch  thätig  ist,  prägt  sich  die  '*^**  f'wrehe. 
Insertion   des  letzteren  als  eine,   vom   Schwertfortsatz  horizontal  nach  aussen 
Ttrrlanfende ,    durch  die  bedeutende  Einziehung  erfolgte ,    seichte  Furche  schon 
äossprlich  am  Leibe  aus  (^^//arrwon'sche  Furche").         , 

Die  Zeit  des  Inspiriums  ist  verlängert  bei  Menschen,  die  an  einer    Störungen 
Verengerung  der  Trachea  oder  des  Larynx  leiden;  —  die  des  Exspiriums  ^©i ''^i/wm««^ 
solchen,   die  in  Folge  von  Lungenerweiternng  (Emphysem)  mit  Aufbietung  aller      »HUn. 
Exspirationsmuskeln  ansathmen  müssen  (Fig.  72.  II.). 

Mitunter  sieht  man   bei  Emphysematikem   einen  der  Inspiration   vorauf- 
jerefaenden,  kurzen  exspiratorischen  Vorschlag  (Pickf  AduccoJ, 

II.  Veränderungen  Im  Rhythmus  der  Bewegungen.  —  Alle  irgendwie  erheb- 
lichen Störungen  am  Athmungsapparat  bringen  eine  Vermehrung  oder  Vertiefung 

der  Athemznge  mit  sich,  oder  beide  zugleich.  Diese  Erscheinung  wird  Dyspnoe     Dyspnoe. 
j^nannt  (§.  370).    Die  Ursachen  der  Dyspnoe  können  sehr  verschieden  sein :  — 

1.  Beschränkung  des  respiratorischen  Gasaustausches  im  Blute 
bei  —  a)  Verkleinerung  der  respiratorischen  Fläche  (Lungenkrankheiten),  — 
b)  Verengerung  der  Luftwege,  —  c)  Verminderung  der  rothen  Blutkörperchen,  — 
<i)  Störungen  des  Respirationsmechanismus  (Leiden  der  Respirationsmuskeln  und 
ihrer  Nerven,  schmerzhafte  Affectionen  am  Thoraxgerüst),  —  e)  Schwäche  im 
Kreisläufe,  namentlich  Behinderung  des  kleinen,  vornehmlich  in  Folge  verschieden- 
artiger Herzaifectionen.  —  2.  Eine  fernere  Ursache  der  Vermehrung  der  Respira- 
tionsfrequenz  kann  liegen  in  fieberhaften  Zuständen.  Die  stärkere  Er- 
vänsung  des  Athmungscentrnms  in  der  Medulla  oblongata  durch  das  wärmere 
Fieberblot  regt  direct  die  dyspnoetischen  Athembewegungen  auf  30—60  in  1  Minute 
an  f.Wännedyspnoe'^).  Legt  man  bei  Thieren  die  Garotiden  in  heisse  Röhren,  so 
erfolgt  dieselbe  Erscheinung  (A,  Fick).  —  Unter  dem  Einflüsse  hysterischer 
Beizbarkeit  kommt  es  in  seltenen  Fällen  zu  nervösem,  krankhaft  vermehrtem 
Athemholen  {Goldschmidt),  Grössere  Athempausen  (sogar  bis  37  Secunden  bei 
einem  Herz-  und  Nierenkranken,  im  Schlafe)  sind  selten  (Bordoni), 

Eine  merkwürdige  Veränderung  im  Rhythmus  der  Athemzüge  liefert  das     Cheyne- 
^%^yii^-firtofce«*sche  (1816)   Respirationsphänomen,    —    welches  als  Er- -^^^^^J^'^J*." 
sticknngserscheinung  vorkommt  bei  Leiden,    welche  den   normalen  Blut-  phänomen. 
znflnss    zum    Gehirn   alteriren ,     oder    auch    die    Blutbeschaffenheit    verändern, 

2.  B.  bei  Himaffectionen,  Herzkrankheiten  oder  bei  urämischer  Intoxication.  Hier 
vechseln  Athmungspausen  von  Vj— 'A  Minuten  mit  Reihen  von   20—30  Athem- 

LftDdois»  Physiologi«.  10.  Aafl.  25 
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zugen  ab,  von  zusammen  ebenfalls  ^/^—^/^MimoLten.  Diese  Respirationsreihe  setzt 
sich  zusammen  aus  Athemzügen,  die  erst  oberflächlich,  dann  immer  tiefer  and 
dyspnoStisch  werden,  dann  wieder  oberflächlicher  verlaufen.  Nun  folgt  wieder  die 
Pause.  In  dieser  sind  die  Pupillen  (während  die  Bulbi  Bewegungen  ausführen) 
•eng  und  reactionslos,  der  Blutdruck  ist  gesunken  ('v.  ZiemssenJ,  In  sehr  schweren 
Fällen  sah  man  in  den  Pausen  völlige  Bewnsstlosigkeit ,  Analgesie,  Aufhören 
der  Reflexe  und  sogar  Unvermögen  zu  Schlingbewegungen  (Bozzola  d-  Mossej, 
«ehr  selten  auch  gegen  das  Ende  der  Pause  Muskelzuckungen  (Säloz).  Beim 
Beginn  der  Athembewegung  werden  die  Pupillen  wieder  weiter  und  reactionsfikig 
{Leübe),  Oft  sah  man  das  während  der  Pause  erloschene  Bewusstsein  mit  den 
beginnenden  Respirationen  regelmässig  wieder  aufdämmern. 

In  Bezug  auf  die  Ursache  nimmt  man  mit  Rosenbach  und  Luciani  Schwan- 
kungen in  der  Erregbarkeit  des  Athmungscentrums  an,  welche  in  der  Pause  ihren 
niedrigsten  Grad  erreicht.  Luciani  vergleicht  das  Phänomen  mit  den  Erscheinungen 
der  Perioden  weise  abgetheilten  HerzconttacUonen  (§.  64. 1.  5  und  §.  75.  4).  Er 'sah 
es  eintreten  nach  Verletzung  der  Oblongata  oberhalb  des  Athmungscentrums,  nach 
der  Apnog  bei  stark  mit  Opium  vergifteten  Thieren ,  —  endlich  im  letzten  Stadium 
der  Erstickung  bei  Athmung  im  abgeschlossenen  Räume. 

Die  Erscheinung  erklärt  sich  wohl  am  einfachsten  so,  dass  die  Pause  als 
„asphyotische**  Athempause,  die  Reihe  der  Athemzüge  als  „prämortale" 
zu  deuten  ist  (§.  370.  4.).  Unter  der  reoreäirenden  Wirkung  der  letzteren  erholt 
sich  das  Athmungscentrum  wieder  bis  zur  vorletzten  Stufe  der  Erschöpfung. 

Im  Winterschlaf  —  ist  diese  Athmungsart  normal  beim  Sieben- 
schläfer (Mosßo),  Igel  (Langendorff)f  Ca  im  an  (Fano),  —  Werden  Frösche 
unter  Wasser  getaucht  gehalten , .  oder  wird  ihnen  die  Aorta  zugeklemmt ,  so 
werden  sie  nach  einigen  Stunden  reactionslos.  Herausgenommen,  resp.  nach 
Wegnahme  der  Klemme,  erholen  sie  sich  alsbald  wieder  und  zeigen  nun  stets 
das  Phänomen;  bei  solchen  Fröschen  kann  die  Blutbewegung  zeitweilig  unter- 
brochen werden ,  während  dessen  die  Erscheinung  anhält  (Sokohw  ti- 
LuchsingerJ. 
Periodisches  Abschneiden   der  Blutzufuhr  beim  Frosche  durch  Verblutung  bewirkt  in 

Athmen.  Perioden  abgetheilte  Athemzüge.  Nun  folgt  ein  Stadium  einzelner, 
seltener  Züge,  dann  stockt  die  Athmung  völlig.  In  den  Pausen  zwischen  den 
Perioden  löst  jede  mechanische  Hautreizung  eine  Athmungsgruppe  aus  (Sieheriy 
Langendorff),  „Periodisches  Ath  men"  —  ohne  Variation  in  der  Grösse 
der  einzelnen  Athetnzüge  (sogenanntes  ^iof'sches  Athmen)  kommt  auch  normal 
im  Schlafe  vor.  Während  die  nervösen  Centren  sich  auszuruhen  streben,  ver- 
gessen sie  gewissermaassen  die  Athmung,  und  der  Organismus  merkt  diese  kurze 
Pause  nicht  (Moaso).  — '  Periodische  Unregelmässigkeiten  in  der  Athmung  sind 
auch  häufig  reflectorischen  Ursprungs  (Knoll),  —  Muscarin,  Digitalin. 
Curare,  Chloralhydrat ,  Schwefelwasserstoff  und  die  Gifte  mancher  Infections- 
krankheiten  (Typhus,  Diphtherie,  Scharlach)  vermögen  ebenfalls  ein  periodisches 
Athmen  zu  erzeugen. 

118.  Uebersicht  der  Maskelwirknng 

bei  der  Inspiration  und  Exspiration. 

A)  Inspiration. 

I.  Bei  ruhiger  Athmung  sind  thätig: 

1.  Das  Diaphragma    (N.  phrenicus,    ex  III.  et  IV.  d.  cervicali). 

2.  Die  Mascali  intercostales  exterai  et  intercartilaginei  (Nervi 
intercostales). 

3.  Die  Mm.  Icvatores  costaram  longi  et  breves  (Rami  posteriores 
Dervorum  dorsalium). 

Während  des  Ruhezustandes  scheint  der  elastische  Zug  der  Lungen  den  Brust- 
korb unter  Anspannung  seiner  Elasticität  allseitig  etwas  zusammenzuziehen.  Dem 
entsprechend  würde  die  hierbei  angespannte,  elastische  Kraft  für  den  Beginn  der 
Einathmung  unterstützend  wirken  (Ilyde  Salter).  Auch  Landerer  hält  den  Thorax 
in  der  Ruhe  für  einen  nach  der  Inspirationsstellung  hin  federnden  Apparat, 
und  zwar  durch  die   nach  aufwärts  gerichtete  "Federkraft  der  6  oberen  RippeQ. 
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II.  Bei  angestrengter  Athmung  sind  thätig: 
a)Ma8keln    am    Stamme. 

1.  Die  drei  Mm.  scaleni  (Rami  moseulares  •  Flexas  cervicalis  et 
brachialis). 

2.  M.  BternocleidomastoYdens  (Rämus  externus  N.  accessorii). 

3.  M.  trapezius  (R.  externus  N.  accessorii  et  Rr.  muscolares. 
plexus  cervicalis). 

4.  M.  pectoralis  minor  fNn.  thoracic!  anteriores). 

5.  M.  serratus  posticas  superior  (N.  dorsalis  scapulae). 

6.  Mm.  rhomboYdei  (N.  dorsalis  scapalae).. 

7.  Mm.  extensores  colomnae  vertebralis  (Rami  posteriores  ner« 
vorom  dorsalium). 

Die  Annahme  des  M.  serratas  anticus  major  (N.  thoracicas 
long:n8),  sowie  des  M.  sabclavins  (Plex.  brachialis)  als  inspiratorische 
Hfllfsmuskeln  ist  unberechtigt. 

b)  Muskeln  des  Kehlkopfes. 

1.  M«  sternohyoYdens  (Ramus  descendens  hypoglossi). 

2.  M.  stemotbjreoYdeus  (Ram.  descendens  hypoglossi). 

3.  M.  cricoarytaenolfdeus   posticns    (N.  laryngeus  inferior  vagi). 

4.  M.  thyreoarytaenol'deus  (N.  laryngeus  inferior  vagi). 

c)  Muskeln  des  Gesichtes. 

1.  Mm.  dilatator  narium  anterior  et  posterior  (N.  facialis). 

2.  M.  levator  alae  nasi  (N.  facialis). 

3.  Die  Erweiterer  der  Mund-Spalte  und  -Höhle  bei  der,  grössten 
Anstrengung  des  Athmens  [„Luftschnappen"]  (N.  facialis). 

d)  Muskeln  des  Gaumens  und  Rachens. 

1.  M.  levator  veli  palatini  (N.  facialis). 

2.  M.  azygos  uvulae  (N.  facialis). 

3.  Nach  Garland  verengert  sich  allemal  der  Pharynx. 

B)  Exspiration. 

L  Bei  ruhiger  Athmung 

willen  zur  Verkleinerung  des  Thoraxraunaes  lediglich  die  Schwere 
des  Brustkorbes,  sowie  die  Elasticität  der  Lungen,  der  Rippen- 
knorpel  und  der  Bauchmuskeln. 

n.  Bei  angestrengter  Athmung  wirken: 

1.  Die  Bauchmuskeln  (Nn.  abdominis  interni  sive  anteriores  e 
nervis  intercostalibus  VIIL— XII.). 

2.  Mm.  intercostales  interni  (soweit  sie  zwischen  den  Rippen- 
knochen  liegen)  und  Mm.  infracostales  (Nn.  intercostales). 

3.  M.  triangularis  stemi  (Nn.  intercostales). 

4.  (?)  M.  serratus  posticus  inferior  (Rami  externi  nervorum  dor- 
^lium). 

5.  (?)  M.  quadratus  lumborum  (Rami  musculares  e  plexu  lumbal!). 

15* 
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119.  Wirkong  der  einzolnen  Athmangsmiiskeln. 

A.  lEspiration.    —    1.  Das  Diaphragma  —    [entspringend  mit 

6  Portionen  von  den  6  unteren  Rippenknorpeln  nnd  dem  angrenzenden  Knochen- 
bereiche  der  Bippen  (Pars  costalis) ,  —  mit  3  Schenkeln  von  den  4  oberen 
Lendenwirbeln  (Pars  Inmbalis)  —  nnd  dem  Proc.  ensiformis  des  Brustbeines 
(Pars  Sternalis)]  —  stellt  eine  gegen  den  Bmstraum  gewölbte  Doppel- 
kuppel dar,  in  deren  grösserer,  rechtsseitigen  Concavität  die  Leber,  in  deren 
kleinerer,  linksseitigen  Milz  und  Magen  liegen.  In  der  Ruhe  werden  diese  Ein- 
geweide durch  die  Elasticität  der  Bauchdecken  und  den  intraabdominalen  Dmck 
so  gegen  die  untere  Zwerchfellfläche  angedrückt,  dass  letzteres  sich  in  die  Thorai- 
höhle  hineinwölbt ,  wozu  der  elastische  Zug  der  Lungen  beiträgt.  Der  Mitteltheil 
des  Zwerchfelles  (Centrum  tendinenm)  ist  oben  grösstenthails  mit  dem  Herzbeutel 
verwachsen.  Diese  Stelle,  auf  welcher  das  Herz  ruht,  und  die  von  der  unteren 
Hohlvene  (Foramen  quadrilaterum)  durchbohrt  wird,  ragt  im  ruhenden  Zustande 
wieder  mehr  gegen  den  Bauchraum  herab  und  ist  an  Zwerchfellabgüssen  deutlich 
als  die  tiefste  Stelle  des  Mitteltheiles  zu  erkennen  (Fig.  80). 

Fig.  80. 


Frontalschnitt  durch  den  Thorax  an  der  Spitze  der  12.  Rippe  (12.  C)  jederseitf  zur 
Demonstration  der  Gestalt  des  Zwerchfells  in  der  Exspiration  (Ze-Ze)  und  in  der  In- 
spiration (Zi-Xi).  —  Te-Te  Thoraxwand  im  Exspirationsstadium .  »  i  in  der  Inspiration. 
—  Ct.  Centmm  tendineum.  Die  Pfeile  zeigen  die  inspiratorisch  erfolgende  Biohtung 
der  Bewegung  an.| 

Wirkung  des  Bci  dcF  ContractioD  werden  beide  Gewölbekup- 

z««rc V««».  pgjjj  abgeflacht,  und  der  Brustraum  wird  nach  unten  hin 
erweitert.  Hierbei  gehen  vornehmlich  die  distalen  musculösen 
Theile  aus  dem  gewölbten  Zustande  in  einen  mehr  ebenen  über, 
wobei  zugleich  bei  starker  Zusammenziehung  dieselben,  welche 
in  der  Exspiration  der  Brustwand  unmittelbar  anliegen,  sich  von 
letzterer  abheben.  Die  Mitte  des  Centrum  tendineum,  wo  das  Hen 
ruht,  nimmt  bei  ruhiger  Athmung  an  der  Bewegung  keinen  er- 
heblichen Antheil  {Verheyen  1710),  bei  tiefster  Inspiration  senkt 
jedoch  auch  sie  sich  nachweislich  (Hasse), 

Bestimmung  ßei  horizontal  Liegenden  (namentlich  Männern),  denen  yoUes  Licht  auf  den 

dehnungs-   Thorax  fällt,  kann  man  oft  die  Bewegung  des  Zwerchfells  direct  sehen  in  Form 
grosse  durch  einer  wellenförmigen  Bewegung ,    welche  im  6.  Intercostalraume    beginnt  und  je 
<*«»        nach  der  Tiefe  der  LMpiration  1—3  Intercostalraume  abwärts  durchläuft  {Litten) 
Zwerchfell.  Unzweifelhaft  nimmt  das  Zwerchfell  an  der  Thoraxerweiterung  den  hervor- 

ragendsten Antheil.    Brücke  betonte  femer,    dass  das  Zwerchfell  ausser  der  Er- 
weiterung  von    oben    nach   unten    den  Thorax   auch  noch  im  unteren  Theile  in 
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transversaler  Bichtnng  ansdebne:  indem  es  nämlich  von  oben  anf  die  Ein- 
^wddemassen  des  Abdomens  drücke,  suchten  diese  seitlich  auszuweichen  und 
verbreiterten  so  sich  selbst  und  die  anliegende  Thoraxwand.  Werden  bei  Thieren 
die  Baucheingeweide  hinweggeräumt,  so  sieht  man  bei  jeder  Zwerchfellcontraction 
die  unteren  Rippen  nach  innen  gezogen  (Jlb.  v,  Bauer J:  daher  ist  die  Gegen- 
lage der  Eingeweide  zur  normalen  Thätigkeit  des  Diaphragma  nöthig. 

Um  einigermaassen  einen  Anhalt  tlber  die  Grösse  der  Brusterweite- 
rang  durch  das  Zwerchfell  zu  erlangen,  verfuhr  ich  in  folgender  Weise: 
Bei  einem  kräftigen,  durch  Verblutung  gestorbenen,  weiblichen  Neugebomen  wurde 
eine  Trachealcanfile  eingebunden ,  hierauf  derselbe  völlig  unter  Wasser  getaucht, 
and  die  Lungen  wurden  aufgeblasen.  Aus  der  Grösse  des  so  verdrängten  Wassers 
wurde  annähernd  die  vitale  Capacität  bestimmt.  Sodann  wurde  die  Bauchhöhle 
gedfflaet,  alle  Eingeweide  wui^len  herausgenommen,  und  es  wnrde  zuerst  bei 
nicht  aufgeblasenen  Lungen  (in*  der  Exspiratiaiissteilung)  ein  Wachsabguss  von 
der  unteren  Zwerchfellfläche  gemacht.  Hierauf  wurde  in  die  Lungen  eine  der 
gefundenen  vitalen  Capacität  gleiche  Menge  Luft  eingebracht,  und  nachdem  die 
Luftröhre  verschlossen,  wurde  in  dieser  Stellung  abermals  ein  Zwerchfellabguss 
gemacht.  Die  Volumdifferenz  dieser  Abgüsse  wurde  bestimmt,  und  es  fand  sich, 
dass  an  der  Gesammterweiterung  des  Thorax  sich  das  Zwerchfell  zu  1  Theil 
betheiligte,  während  die  übrigen  Zunahmen  der  Erweiterung  gegen  2'/^  betrugen. 
Dieser  Werth  ist  selbstverständlich  nur  ein  annähernd  richtiger;  denn  1)  hat  das 
Wegnehmen  der  Baucheingeweide  beim  Aufblasen  der  Lungen  ein  zu  unbehindertes 
Niedergehen  des  Zwerchfelles  zur  Folge  (das  allerdings  durch  die  Ausführung 
des  Wachsabgusses  einigermaassen  oompensirt  wird),  sodann  aber  wird  2)  die 
ontere  Wölbung  des  activ  contrahirten  Zwerchfelles  eine  Abweichung  in  der  Form 
darbieten  von  dem  durch  die  aufgeblasenen  Lungen  passiv  niedergedrückten. 
Immerhin  steht  uns  kein  anderes  Mittel  zur  Orientimng  über  die  Thoraxerweite- 
rang  durch  das  Zwerchfell  zu  Gebote. 

Jede  Zwerchfellcontraction  fördert  durch  Steigerung  des  intraabdominalen 
Druckes  den  venösen  Blutstrom  der  ünterleibsorgane  nach  der  unteren  Hohlvene 
za  (Hasse). 

Die  eminente  Wichtigkeit  des  Zwerchfells  für  den  Athmungsprocess  ergiebt  -V.pAnmfcia. 
sich  daraus,  dass  nach  beiderseitiger  Phrenicus-Durchschneidnng  junger  Kaninchen 
der  Tod  erfolgt  (Budge  dt  Bkdenkamp).  Der  Nerv  enthält,  wie  auch  experimentell 
nachgewiesen  (Schreiber,  v.  Anrep  tt:  Cybulski),  einige  sensible  Fasern  für 
neara,  Pericardium  und  einen  Abschnitt  des  Bauchfelles  (Henle,  Schicalhe). 
Bei  Thieren  hat  Reizung  der  5  unteren  Intercostalnerven  locale  unerhebliche 
Contractionen  im  Raiidtheile  des  Zwerchfelles  zur  Folge  (Billard  dt  Cavali^), 

Die  Ck>ntraction  des  Zwerchfells  ist  nicht  als  eine  „einfache  Mnskel- 
zackung*"  aufzufassen,  denn  sie  dauert  4 — 8mal  so  lange  als  eine  solche ;  sie  ist 
daher  als  eine  kurzdauernde  tetanische  Beweg:ung  zu  bezeichnen  (Kroneeker 
d'  Marektcald),  (Vergl.  auch  §.  334.  4.) 

2.  Die  RippeEheber.  —  An  ihrer  Extremitas  vertebralis  (welche  viel  DU 
höher  liegt,  als  die  Extrtmitas  stemab's)  sind  die  Rippen  durch  Gelenke  am  ä^«»*«*«'. 
Köpfchen  und  Tnberculum  mit  den  Wirbelkörpern  und  Querfortsätzen  verbunden. 
Dnrch  beide  Gelenke  lässt  sich  eine  horizontale  A  x  e  legen,  um  welche  die  Rippe 
eine  Drehbewegung  aufwärts  und  abwärts  ausführen  kann.  Verlängert  man  die 
Drehaxen  je  eines  Rippenpaares  von  beiden  Seiten,  bis  sie  sich  in  der  Mittel- 
linie schneiden,  so  entstehen  Winkel,  die  an  den  oberen  Rippen  gross  (125^), 
an  den  unteren  kleiner  (88")  sind  (Ä.  W.  Volkmann).  Durch  die  Bogenkrüm- 
mong  jeder  Rippe  kann  man  sich  eine  Fläche  gelegt  denken,  welche  im  Ruhe- 
zustände eine  von  hinten  und  innen  nach  vom  und  aussen  abschüssige  Neigung 
hat  Dreht  sich  die  Rippe  um  ihre  Drehaxe,  so  wird  diese  geneigte  Ebene  mehr 
ZOT  horizontalen  erhoben.  Da  die  Drehaxen  der  oberen  Rippen  mehr  fh)ntal,  die 
der  unteren  mehr  sagittal  verlaufen,  so  bewirkt  die  Hebung  der  oberen  mehr 
eine  Raumerweiterung  von  hinten  nach  vorn,  die  der  unteren  von  innen  nach 
aussen  (da  die  Bewegungen  der  abwärts  geneigten  Rippen  senkrecht  zur  Axe 
erfolgen).  Die  Knorpel  der  Stemalenden  erleiden  bei  ihrer  Erhebung  zugleich  eine 
leichte  Torsion,  wodurch  ihre  Elasticität  in  Anspruch  genommen  wird. 

Alle  direct  auf  die  Wände  des  Brustkorbes  wirkenden  In-  nm.7^''L 
spirationsmuskeln  sind  in  der  Art  thätig,  dass  sie  die  '^'^^*^ 
Rippen  erheben.  Hierbei  gelten  folgende  Punkte:   —  a)  Bei  rnspiZutm. 
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der  Erhebung  der  Rippen  werden  die  Intercostalränme  er- 
weitert. —  b).  Bei  der  Erhebung  der  oberen  Rippen  müssen  alle 
'Unteren  Rippen  und  zugleich  auch  das  Brustbein  mit  erhoben 
werden,  weü  alle  Rippen  durch  die  Weichtheile  der  IntercostaK 
räume  mit  einander  in  Verbindung  stehen  —  c)  Bei  der  Inspiration 
:findöt  eine  Erhebung  der  Rippen  und  eine  Erweiterung 
-der  Intercostalränme  statt.  (Eine  Ausnahme  macht  die  un- 
terste Rippe,  die  jedoch  auch  in  keiner  Weise  mehr  im  Bereiche 
der  eigentlichen  Brusthöhle  liegt.  Diese  wird,  wenigstens  bei 
tiefen  Athemzügen,  nicht  mit  aufwärts,  sondern  abwärts  gezogen.) 
—  d)  Erhebt  man  an  einem  Thoraxpräparate  die  Rippen  unter 
Erweiterung  der  Iptercostalräume  wie  bei  einer  Inspirationsbewegung, 
so  wird  man  alle  diejenigen  Muskeln  als  Rippenheber  betrachten 
können,  deren  Ursprung  und  Ansatz  sich  einander  nähern.  Nor 
dieäe  würde  man  also  auch  als  Inspiratoren  bezeichnen  können. 
Völlig  unbestritten  sind  in  dieser  Richtung  als  Inspiratoren  die 
Scaleni  und  die  Levatores  costarum  longi  et  breves,  sowie 
der  Serratus  posticus  superior  anerkannt,  und  dürften  diese 
auch  die  einflussreichsten  und  wichtigsten,  auf  die  Rippen  wir- 
kenden Einathmungsmuskeln  sein. 

Mm.inter-  Vou   dcu  Mm.  Intcrcostalcs  lassen   sich   nach   diesem 

»S^t*    Versuche  nur   die  Extemi  und  von  den  Interni  nur  die  Inter- 

carmTinei  cartilaginci  als  Inspiratoren  bezeichnen,  während  der  übrige  Theil 
der  Interni  (soweit  er  von  den  EbsLtemi  bedeckt  wird)  sich  bei 
Hebung  der  Rippen  verlängert,  bei  der  Senkung  jedoch  sich 
verkürzt.  Da  nun  ein  Muskel  bei  seiner  Thätigkeit  sich  nur  ver- 
kürzen kann,  so  hat  man  den  Interni  eine  Wirkung  bei  der  Sen- 
kung der  Rippen  (als  Exspiratoren)  zugesprochen. 

Fig.  81,  I  zeigt,  dass  bei  Hebung  der  wie  die  Rippen  gesenkten  Stäbe 
a  und  b  der  Zwischenranm  (Intercostalranm)  sich  erweitem  mass :  ef^cd.— 
An  der  linken  Seite  der  Figur  ist  ersichtlich,  dass  bei  Hebung  der  Stabe  sich 
die  Linie  g  h  verkürzt :  (ik<igh\  —  Richtung  der  Intercostales  extemi),  —Im 
sich  jedoch  verlängert:  {lm<^on\  —  Richtung  der  interni).  —  Figur  n  zeigt 
dass  die  durch  g  h  angedeuteten  Intercartilaginei  und  die  durch  /  k  gezeidvneleii 
Intercostales  extemi  sich  bei  Hebuug  der  Rippen  verkürzen.  Bei  Hebung  der 
Rippen  würde  nämlich  die  Lage  dieser  Muskelzüge  durch  die  kürzer  gewordenen 
Diagonalen  der  punktirten  Rhomben  gegeben  sein. 
iTh-scriiedtne  Uralt    ist    der  Streit     über    die     Wirkung    der    Intercostal- 

AnsicMen    muskeln:    —    Galenus  (\3l — 203  n.  Chr.)  hielt  die  Extemi  für  Inspiratoren, 
Wh^^TM^der  ^^^  Interni   für  Exspiratoren.   —   Hamburger  (1727)  schloss  sich  (nach   Willis' 
iniereostai-  Vorgange)  dieser  Ansicht  an  und  er  bekannte  auch  noch  die  Intercartilaginei  als 
muskeln.    Inspiratoren.    —    A.  v.  Haller  (Hamburger's   entschiedener  Gegner)    betrachtet 
Interni  und  Extemi  beide  für  Inspiratoren ;  --   Vesalius  (1540)  sprach  beide  für 
Exspiratoren    an.    Nur  für  die   angestrengte   Athmung  geben  auch  Masoin  und 
B.  du  Bois-Reymond  dies  zu.  —  Landerer  endlich,  der  die  2 — 3  oberen  Intercostal- 
ränme sich  bei  der  Inspiration  verengern  sah,  glaubt  beide  bei  der  In-  und  Exspiration 
thätig ;  indem  sie  eine  Rippe  gegen  die  andere  angezogen  halten,  haben  sie  allein 
die  Aufgabe,  die  auf  sie  übertragene  Zugwirkung  einfach  durch  die  Thoraxwand 
fortzupflanzen.    Sie   sollen    also   selbst  dann   in  Action  bleiben ,    wenn  anch  die 
Abstände  ihrer  Insertionspunkte  grösser  werden. 

Ich  kann  nach  reiflicher  Abwägung  aller  Verhältnisse  mich  ganz  unbedingt 
für  keine  dieser  Anschauungen  erklären.  Auch  mir  ist  es  einleuchtend,  dass  die 
Extemi  und  Intercartilaginei  sich  füglich  nur  während  der  Inspiration,  die 
Interni  hingegen  nur  während  der  Exspiration  zusammenziehen  können  (wie 
letzteres  auch  Martin  d'  Hartwell  bei  Hunden  durch  Vivisection  erhärtet  haben), 
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allein  ich  sehe  bei  dieser  Bewegung;  (.ioht  als  Hanpteffect  die  Hebung,  resp. 
Senkung  der  Bippen.  Ich  bin  vielmehr  der  Meinung,  dass  die  haupt- 
sächlichste Wirkung  der  Externi  und  Intercartilaginei  darin 
besteht,  der  inspiratorischen  Dehnung  der  Intercostalränme  und 
dem  gleichzeitig  verstärkten  elastischen  Zuge  der  Lungen  ein 
Gegengewicht  zn  setzen.  Die  Wirkung  der  Interni  erkenne  ich  darin, 
hei  starker  Exspirationsthätigkeit  (z.  B.  Husten)  der  exspira- 
torischen  Dehnung  Widerstand  zu  leisten.  Ohne  Mnskelgegenwirkung 
vüide  auf  die  Dauer  der  ununterbrochene  Zug  und  Druck  die  Intercostalsubstanz 
so  sehr  ausdehnen,  dass  geordnete  respiratorische  Bewegungen  unmöglich  sein 
würdeiL 

Fig.  81. 


Scbamft  der  Wirkung  der  Mnsculi  intercostales. 


Der  Pectoralis   minor  (und  ??  Serratns  anticus      -v«- 
major)  vermag  zur  Hebung  der  Rippen  nur  dann  mitzuwirken,  ^Z^"' 
wenn  die  Schultern   unnachgiebig  gehalten  werden,   theils   durch '*^"^'^.  "**' 
festes  Aufstützen  der  Arme,  theils  durch  die  Mm.  rhomboidei,  wie 
an  Atbemnoth  Leidende  es  instinctmässig  ausführen. 

3.  Auf  Brustbein,  Schlüsselbein  und  Wirbelsäule   wirkende  n.stemo- 
Miiskeln.  —  Bei  fixirtem  Kopfe  (durch  die  Nackenmuskeln)  kann  m<^S^. 
der  Sternocleidomastoideus  durch  Emporziehen  des  Manu- 
hriom  stemi  und  der  Extremitas  stemalis  der  Clavicula  den  Brust- 
korb wirksam  nach  oben  hin  durch  Emporheben   erweitem,   die 
Scaleni   somit   unterstützend. —   In    ähnlicher  Weise,  jedoch  m,  trapezius. 
weniger  erfolgreich,  kann  die  Clavicularinsertion  desTrapezius 
thätig  sein.  —  Eine  Streckung  der  Bru  stwirbelsäule  ma^a streeknmg der 
eine  Erhebung  der  oberen  Rippen  und  Erweiterung  der  Intercostal- 
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ränme  zur  Folge  haben,   wodurch   die  inspiratorische  Thätigkeit 
wesentlich  unterstützt  wird.  Es  wird  daher  bei  tiefen  Athemzügen 
unwillkürlich  diese  Streckung  ausgeitihrt. 
^cimS^'*  *•  ^®^  angestrengter  Athmung  wird  mit  jeder  Inspiration  ein 

Senken  des  Kehlkopfes  und  Erweiterung  der  Stimm- 
ritze beobachtet   {Mende  1816).     Zugleich  wird   der  Gaumen 
stark  emporgehoben,  um  dem  durch  den  Mund  eintretenden 
Luftstrome  einen  möglichst  freien  Weg  zu  bereiten. 
Genehts-  5.  Im  Gcsichtc  prägt  sich   die  forcirte  Athmung   zuerst 

«'  *"*"  durch  inspiratorische  Erweiterung  der  Nasenlöcher  aus  (Pferd, 
Kaninchen).  Bei  höchster  Athenmoth  wird  die  Mundhöhle  unter 
Senkung  des  Kiefers  allemal  inspiratorisch  erweitert  („Luft- 
schnappen"). 

IX^und  ®*  Exspiration.   —  Die  ruhige  Ausathmung  verläuft  ohne 

m^icüät.  Muskelwirkung,  zunächst  lediglich  bedingt  durch  die  Schwere 
des  Brustkorbes  — ,  welcher  aus  seiner  erhobenen  Stellung  in 
die  tiefere  Exspirationslage  zurückzusinken  sich  bestrebt.  Sodann 
wirkt  die  Elasticität  —  verschiedener  Theile  unterstützend 
mit.  Bei  der  Erhebung  der  Rippenknorpel,  welche  mit  einer 
leichten  Drehung  ihres  unteren  Randes  von  unten  nach  vom 
und  oben  einhergeht,  wird  die  Elasticität  dieser  in  Anspruch  ge- 
nommen. Sobald  daher  die  inspiratorischen  Kräfte  nachlassen, 
treten  die  Rippenknorpel  in  ihre  mehr  gesenkte  und  nicht  mehr 
torquirte  Exspirationslage  zurück.  Gleichzeitig  zieht  die  Elasti- 
cität der  gedehnten  Lungen  die  Thoraxwandungen,  sowie  das 
Zwerchfell  allseitig  zusammen.  Endlich  werden  auch  die  gespannten 
elastischen  Bauchdecken,  die  namentlich  beim  Manne  eine 
Dehnung  und  Hervorwölbung  erfahren,  beim  Nachlass  des  Zwerch- 
felldruckes von  oben  her,  wieder  in  die  ungedehnte  Ruhelage 
zurückgehen.  (Dass  bei  umgekehrter  Körperlage  die  Wirkung  der 
Schwere  des  Thorax  wegfällt,  daftlr  jedoch  die  Schwere  der  Ein- 
geweide, die  auf  das  Zwerchfell  drücken,  zur  Mitwirkung  konmit, 
leuchtet  von  selbst  ein.) 

w"TeM  Unter  den  Muskeln,  welche  stets  erst  bei  angestrengter 

wi«««.    ^|;lJJu^J^gg|.J^^|.igl^gJ^   zur  Verwendung  kommen,   stehen  die 

Bauchmuskeln  obenan.    Sie  verengem   den  Bauchraum  und 

drängen   somit  die  Eingeweide  gegen   das  Zwerchfell   aufwärts 

Bei  ihrer  gleichzeitigen  Wirkung  findet  im  Bereiche  ihrer  gesanmiten 

Ausbreitung  eine  Verengerung  der  Abdominalhöhle  statt.  —  Der 

laril^t^Ti  Triangularissterni  zieht  die  inspiratorisch  erhobenen Stemal 

ans  8  eni   ^^^^^  j^j.  yereinigtcu  Knorpel  und  Knochen  der  3. — 6.  Rippen 

^\'sTh!f'  abwärts,  und  —  der  Serratus  posticus  inferior  bewegt  die 

^''*  *"     4  unteren  Rippen  nieder,  wobei  die  übrigen  folgen  müssen ;  hierbei 

*[^«rj^^«^»« kann  er  durch  —  den  Quadratus  lumborum,  derein  Abwärts- 

um  orum.  ^j^j^^j^  j^j.  j^^zteu  Rippc  bcwirkcu  kann,  unterstützt  werden.  Nach 

Henle  soll  jedoch  der  Serratus  posticus  inferior  die  unteren  Rippen 

dem  Zuge   des  Zwerchfells  entgegen  fixiren,   also  der  Inspiration 

dienen.  iMtiderer  giebt  sogar  an,  dass  in  den  unteren  Thoraxpartieen 

die  Bewegungen  der  Rippen  nach  abwärts  den  Brustkorb  erweitern. 
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Bei  aufrechter  Stellung  und  fixirter  Wirbelsäule  hat  jede  tiefe  Ein-  und 
Ansathmnng  natürlich  eine  Verschiebung  des  Körpergleichgewichtes 
zar  Folge,  indem  bei  der  Einathmung  durch  Hervortreten  der  Brust-  und  Bauch- 
wand der  Schwerpunkt  etwas  nach  vom  rückt.  Bei  sehr  ^efer  Inspiration  be- 
wirkt die  Streckung  der  Wirbelsäule  und  das  damit  verbundene  Zurückweichen 
des  Kopfes  eine  Compensation  für  die  Hervorwölbung  der  vordem  Rumpfwand 
{Y^.  §.  310). 

120.  Maassyerhältnisse  und  Ansdehnungsgrösse  des 

Thorax.  —  Bespiratorisclie  Verschiebung  der  Lungen. 

Es  ist  für  den  Arzt  von  grosser  Wichtigkeit,  die  Tboraxdimensionen,  sowie 
die  Aasdehnungsgrössen  desselben  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  zu  kennen. 
Bei  der  Einathmung  wird  der  Brostkorb  in  allen  Durchmessern  erweitert.  Die 
Durchmesser  des  Thorax  werden  mit  dem  Tasterzirkel,  —  der  Umfang 
wird  mit  dem  Centimeter-Messband  bestimmt. 

Bei  starken  Männern  misst  der  obereBrustumfang  (dicht  ^^^JJT^ 
anter  den  Armen)  88  Cm.,  bei  Weibern  82  Cm.   —  der  untere  (in     Brust- 
der  Höhe  des  Schwertfortsatzes)  82  Cm.  und  78  Cm.  —  Bei  wagerechter    "'^•^"'*^- 
Haltung  der  Arme  beträgt  der  umfang  bei  Exspirationsstellung  dicht 
unter    den    Brustwarzen    und    den   Schulterblattwinkeln   die    halbe 
Körper-Länge:    bei  Männern  82,    in   tiefster  Inspiration  89  Cm. 
(Froelich).  —  In  der  Höhe  des  Schwertfortsatzes  ist  der  Umfang  um 
6  Cm.  gei-inger.   Bei  Greisen  ist   der   obere  Brustumfang  vermindert, 
80  dass  der  untere  weiter  als  jener  ist.  (Meist  ist  die  rechte  Thorax- 
hälfle,  wohl   wegen    der    stärkeren   Muskelentwickelung,    um    etwas 
omfangreicher.)   Der  Längendurchmesser  des  Brustkorbes  (von  ^^^^^" 
der  Clavicula  bis  zum  untersten  Rippenrand)  ist  ein  sehr  wechselnder. 

Der   Transversaldurchmesser    (Abstand    beider   Seiten- 

flichen  von  einander)  ist  bei  Männern  oben  und  unten  25 — 26  Cm.,  bei 

„.    ,,  Weibern 23  —  24 Cm.: 

Flg. 82.  ' 

in  der  Höhe  oberhalb 
der  Brustwarze  ist 
er  um  1  Cm.  grösser. 
—  Der  s  a  g  i  1 1  a  1  e 
Durchmesser  (Ab- 
stand der  vorderen 
Brustbeinfläche  von 
der  Spitze  eines  Pro- 
cessus spinosus)  ist  in 
der  oberen  Thorax- 
partie 17,  in  der  un- 
teren 19  Cm.  —  Va- 
lentin fand,  dass  bei 
tiefster  Inspiration  bei 
Männern     sich       der 

CTitometerearre  b«i  liDksseitiger  Tboraxretraction  eines  swölf-    BrUStkorb    in   der  Cir- 

jährigen  Mädchen.,  nach  Eichj^sL  cumfefcnz  in  der  Höhe 

der  Herzgrube  um  */i2  bis  Y7  ausdehne,  in  der  Höhe  der  Brustwarzen 
bestimmte  Sibson  diese  Zunahme  auf  ^/^q. 

Um  direct  Aufschlass  zu  erlangen  über  den  Grad  der  ßeweg:ung  (Hebung       Mess- 
oder  Senkung),  welchen  ein  bestimmter  Thor  axtheil  bei  der  Respiration  vollführt,    ^perkee^ge. 
and  Terschiedene   Instrumente  angegeben. 
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Woillee' 
Cyrfometer. 


Sibson's 

Thorako- 

meter. 


Lungen- 
grffizen. 


Percusaion, 


Fig.  88. 


LAingen- 
spitzen. 


Recht  brauchbar  ist  das  C y r t o  m  e t e r  von  Woiüez :  —  eine  Messkettc 
aas  straff  beweglichen  Gliedern  wird  der  Thoraxoberiläche  in  einer  bestimint^ 
Bichtung  angedrückt,  z.  B.  transversal  in  der  Höhe  der  Herzgrabe  oder  der  Bmst- 
warzen,  oder  senk^cht  vorn  darch  die  Mammillar-  oder  Axillar-Linie.  An  zwei 
Stellen  sind  leicht  bewegliche  Glieder,  die  ein  Abnehmen  der  Messkette  gestatten, 
90  dass  sie  im  Ganzen  doch  die  Form  beibehält.  Auf  einem  Bogen  Papier  um- 
zieht man  die  innere  Begrenzung  des  Instrumentes  und  erhält  so  die  Thoraxform 
(Fig.  82).  —  Legt  man  das  Werkzeug  zuerst  im  exspiratorischen,  dann  im  inspi- 
ratorischen Zustande  an, 
so  gew^innt  man  im  Auf- 
riss  direct  das  Maass  für 
die  Bewegung  an  den  ein- 
zelnen Thoraxstellen.  — 
Zu  gleichen  Zwecken  kann 
man  auch  Schatten- 
risse oder  Photo- 
gramme in  den  ver- 
schiedenen Athemstellun- 
gen  aufnehmen.  Auch  hat 
man  complicirtere  Appa- 
rate construirt,  aus  zahl- 
reichen, dem  Thorax  an- 
liegender Stäbchen  be- 
stehend, welche  durch  die 
Athembewegung  gehoben 
und  gesenkt  und  in  einer 
entsprechenden  Stellung 
fixirt  werden  können. 

Das  T  h  o  r  a  k  o- 
m  e  t  e  r  von  Sibson  — 
(Fig.  83)  misst  die  Er- 
hebung der  einzelnen 
stellen  des  Stemnms. 
Dasselbe  besteht  ans  zwei 

rechtwinklig  zu  einander  gestellten  Metallstäben,  von  denen  der  eine  (A)  auf 
die  Wirbelsäule  gelegt  wird.  An  B  ist  der  Arm.  C  verschiebbar,  der  an  seinem 
Ende  die  senkrecht  abwärts  gerichtete,  niederfedemde  Zahnstange  (Zj  trjigt. 
Letztere  hat  unten  eine  Pelotte ,  welche  der  zu  untersuchenden  Stelle  des  St«r- 
nums  aufgelegt  wird.  Die  Zahnstange  treibt  an  einem  Rädchen  den  Zeiger  (o), 
der  die  Excursionen  in  vergrössertem  Maassstabe  angiebt. 

üeber  die  Ausdehnung  und  Grrösse  der  ruhenden  Lungen  — 
an  der  vorderen  Thoraxfläche  giebt  uns  Fig.  34  (pg.  107)  Aufsehlnss. 
Die  schattirten  Grenzen  L  L  deuten  die  Lungenränder,  die  punktirteo 
Linien  PP die  Ausdehnung  der  Pleura  parietalis  (Grenze  der  Pleurahöhle) 
an.  Am  Lebenden  unterrichtet  man  sich  über  die  Ausdehnung  der 
Langen  durch  diePercussion,  d.  h.  durch  Anschlagen  mittelst 
eines  gepolsterten  Hämmerchens  ( WintricKs  Percussionshammer) 
gegen  die  Brustwand  (auf  ein  untergelegtes,  dünnes  Hornplättchen : 
Piornfs  Plessimeter),  üeberall,  wo  lufthaltige  Lungensubstanz  der 
Brustwand  anliegt,  ertönt  ein  Schall,  wie  beim  Anschlagen  eines  Infi* 
gefüllten  Fasses  [„voller  (lauter)  Percussionsschall'^];  wo 
luftleere  Theile  anliegen,  tritt  ein  Schall  auf,  wie  wenn  man  auf  den 
Schenkel  klopft  [„leerer  (dumpfer)  Percussionsschall^]; 
sind  die  lufthaltigen  Theile  nur  sehr  dünn  oder  theilweise  der  Luft 
beraubt,  so  wird  der  Schall  „gedämpft". 

Fig.  84  in  Verbindung  mit  Fig.  34  giebt  uns  über  die  Aus- 
dehnungsverhältnisse an  der  vorderen  Brustfläche  Auskunft.  —  Die 
Spitzen    der  Lungen    überragen    3  bis  7  Cm.  die  Claviculae  *n 


Sibaon'if  Tborakoneier. 
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der  vorderen,  an  der  hinteren  Thoraxseite  die  Spinae  scapularum  bis 
znr  Höhe  des  7.  Processus  spinosus.  Der  nntere  Lnngenränd 
reicht  io  der  Ruhelage  des  Thorax  am  rechten  Brustbeinrande  bis 
ge^n  den  Ansatz  der  6.  Rippe,  senkrecht  unter  der  rechten  Brust- 
warze bis  fast  zum  oberen  Rande  der  6.  Rippe,  in  der  Axillarlinie 
bis  zum  oberen  Rande  der  T.Rippe;  —  Links  reicht  (abgesehen 
von  der  Lage  des  Herzens)  die  untere  Lungengrenze  vorn  gleichweit 
abwärts.  In  Fig.  84  zeigt  die  Linie  a  t  b  die  untere  Grenze  der 
rahenden  Lungen  an.  Hinten  reichen  beide  Lungen  bis  zur 
10.  Rippe. 

Während  einer  möglichst  tiefen  Einathmung   steigen    nun 
die  Langen  vom  über  die  6.  Rippe  abwärts  bis  zur  7.  nieder;  hinten 

Fig.  84. 


Unterer 
Lungenrand. 


Respirato- 
rische Ver- 
schiebung 
der  Lungen- 
ränder. 


Topographie  der  I^nngen-  und  Hen-Grensen  bei  der  In-  und  Exspiration  nach  v.  Dusch. 

bis  zar  11.  Rippe,  wobei  sich  das  Zwerchfell  von  der  Thorax  wand 
abhebt.  Bei  stärkster  Exspiration  rücken  die  unteren  Lungen- 
räoder  fast  ebenso  hoch  empor,  als  sie  bei  der  Inspiration  sinken. 
Hn  Fig.  84  zeigt  m  n  die  Grenze  des  rechten  Lungenrandes  bei  tiefer 
Inspiration,  h  l  bei  völliger  Exspiration.) 

Besondere  Beobachtung  verdient   die  Lage  des  linken  Lungen-  ^^^l!^J'^ 
randes  zum  Herzen.  In  Fig.  34  ist  die  fast  dreieckige  Stelle  von  ^{^r  Dämpfung  hei 
Mitte  des  Ansatzes  der  4.  Rippe  bis  zur  6.  Rippe  links  vom  Sternum  'Exspirawm. 
>ichtbar,   an  welcher  das  Herz  bei  ruhendem  Thorax  der  Brustwand 
direct  anliegt.     In  diesem  Bereiche,    welchem    das  Dreieck  t  t*  t**  in 
Fi».  84    entspricht,    zeigt    die   Percussion    die    „Herzleere";    d.h. 
hier  herrscht  völlig  leerer  Percussions-(„Schenkel-")Schall. 
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Im  Bereiche  des  grösseren  Dreieckes  d  d*  d*%  innerhalb  welches 
nur  relativ  dünne  Lungenmassen  das  Herz  von  der  Bmstwand  trennen 
(vgl.  Fig.  34),  ist  bei  der  Percussion  „gedämpfter"  Scball  za 
hören.  Erst  nach  aussen  davon  ist  völlig  „voller",  sog.  „Lnogeo- 
schall".  Bei  tieferer  Inspiration  schiebt  sich  nun  der  innere  Rand  der 
linken  Lange  völlig  über  das  Herz  bis  zur  Insertion  des  Mediastinums 
(vgl.  Fig.  34),  wodurch  die  „Leere"  bis  auf  das  kleine  Dreieck  ii'\' 
eingeengt  wird.  Umgekehrt  weicht  bei  stärkstem  Exspirium  der  Lungen- 
rand so  weit  zurück,  dass  die  Herzleere  den  Raum  i  t  t*  umfasst 


Qeschicht- 
liches. 


Abnorme 
Dämpfung. 


Lauter, 


hoher  und 
tiefer  SehaU. 


lympani- 
tisch  er 
Schall. 


121;  Pathologisehe  Abweiehangen 

von  den  nolmalen  Schallverhaltnissen  am  Brustkörbe. 

Die  Untersuchung  der  normalen  Schall  Verhältnisse  und  ihrer  pathologischec 
Abweichungen  ist  für  den  Arzt  von  grösster  Bedeutung.  Andeutungen  über 
die  Percussion  (auch  des  Unterleibes)  lassen  sich  bis  auf  Areiaeus  (81  n.  Chr.) 
zurückführen.  Der  eigentliche  Erfinder  ist  jedoch  Auenbrugger  (f  1809),  dessen 
grundlegende  Arbeit  namentlich  von  Piorry  und  Skoda  ausgebaut  wurde ;  letzierer 
schuf  die  physikalische  Theorie  der  Percussion  (1839). 

Im  Bereiche  der  Lungen  wird  der  sonst  voll  —  oder  laut  —  erklingende 
Percussionsschall  gedämpft,  wenn  entweder  die  Lungen  in  geringerer  oder 
grösserer  Ausdehnung  ihren  normalen  Luftgehalt  durch  Liflltration  verloren  haben 
(eine  4  Q  Cm.  grosse ,  an  der  Lungenoberfläche  liegende ,  luftleere  Stelle  giebt 
bereits  gedämpften  Schall),  oder  wenn  sie  von  aussen  zusammengedrückt  sind. 
Dünnheit  der  Brustwandnngen  bei  mageren  Individuen,  namentlich  aber  aucb 
sehr  tiefe  Inspiration  und  die  dauernde  Erweiterung  der  Lungen  bei  Emphvs»^ 
matikem  machen  den  Percussionsschall  voller  oder  lauter. 

An  dem  Percussionsschall  ist  weiterhin  die  Höhe  —  oder  Tiefe  —  zu 
berücksichtigen ,  welche  abhängig  ist  von  dem  grösseren  oder  geringeren  Span- 
nungsgrade des  elastischen  Lungengewebes  und  namentlich  der  elastischen  Thorax- 
wand. Da  die  Inspiration  dieselben  steigert,  die  Exspiration  sie  vermindert,  <o 
wird  man  schon  in  diesen  physiologischen  Zuständen  einen  Unterschied  in  der 
Höhe  und  Tiefe  des  Schalles  erkennen  müssen.  Möglichst  tiefe  Inspiration  macht 
wegen  der  Spannungszunahme  der  Brustwand  und  der  Lungen  den  Schall  höher, 
aber  zugleich  nimmt  letzterer  an  Dauer  ond  Intensität  ab,  weil  die  gespannteivo 
Theile  eine  geringere  Schwingunjfsamplitude  besitzen.  Mitunter  zeigt  sich  in  der 
Endphase  einer  möglichst  tief  ausgeführten  Einathmung  eine  nochmalige  Aende- 
rung  des  Percussionsschalles  in  der  Weise,  dass  derselbe  wieder  einen  gewissen 
Zuwachs  an  Tiefe  und  Intensität  erhält,  jedoch  ohne  den  Grad  der  ursprünglichen 
Völle.  Bei  completer  Exspiration  vermindert  sich  die  Intensität  und  die  Tieft 
des  Schalles  (Friedreich).  —  Die  Percussion  des  Larynx  und  der 
Trachea  giebt  einen  hellen  tympanitischen  Ton.  dessen  Höhe  von  der  Gross<> 
des  Hohlraumes  derselben  herrührt.  Derselbe  ist  am  höchsten  bei  offener  Mund- 
und  Nasen-Oeffnung  oder  bei  herausgestreckter  Zunge  oder  bei  Pressbewegung  bei 
geschlossener  Glottis  (Wintrichj,  er  wird  tiefer  bei  rückwärts  gebeugtem  Kopfe, 
beim  Schlingacte,  sowie  beim  Intoniren.  Er  ist  am  Ende  einer  tiefen  InspiratioL 
höher,  als  während  der  Exspiration  (Friedreich),  Affectionen  der  Lungen,  welche 
deren  normalen  Spannungsgrad  herabsetzen,  bewirken  Vertiefung  (Traube). 

„Tympanitisch**  —  (Skoda)  wird  der  Percussionsschall  genannt,  wenn 
er  ein  einem  musikalischen  Klange  sich  näherndes,  trommelschlagartiges  Timbre 
annimmt  mit  unterscheidbarer  Höhe  und  Tiefe.  Legt  man  einen  hohlen  Gummi- 
ball an  sein  Ohr  und  klopft  mit  dem  Finger  gegen  denselben,  so  erklingt 
exquisit  tympanitischer  Schall,  und  zwar  um  so  höher,  je  kleiner  der  Durchmesser 
der  Hohlkugel  ist.  Auch  das  Anschlagen  der  Luftröhre  am  Halse  giebt  stets 
tympanitischen  Ton.  Der  tympanitische  Ton  entsteht  als  Eigenton  neben  einigen 
harmonischen  Obertönen  des  von  schlaffen  und  beweglichen  Wandungen  umgebener. 
Luftraumes  (der  nicht  tympanitische  entsteht  als  Membranton  der  prallen  Wand  • 
(Hughes).  Der  tympanitische  Schall  am  Brustkorbe  ist  stets  patho- 
logischen  Ursprunges,    und   zwar    findet  man   denselben    bei    Caverneii 
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innerhalb  der  Lungensabstanz   (Mer  wird  beim  Schliessen  des  Mundes  und  noch 

mehr  der  Nase  zugleich,  der  Ton  tiefer),  bei  Vorhandensein  von  Luft  in  einem 

Pleuraraame,  sowie  bei  herabgesetzter  Spannung  des  Lungengewebes. 

Dem  tympanitischen  Schalle   steht  der  metallisch-nachklingende  —  nahe,    MetaUiseh 

welcher  in   grossen  pathologischen  Lnngenhöhlen ,    sowie  im  lufthaltigen  Pleuia-    *'**v<^''«»* 

name  entsteht,  wenn  die  Bedingungen  für  eine  mehr  gleichmässige  Beflexion  der 

^^^hallweIlen  innerhalb  derselben  gegeben  sind.  Meist  bei  Höhlenbildung  im  oberen 

vorderen    Langenbereich   entweicht   mitunter   beim   Percussionsschlage   die    Luft 

ontcr  einem  eigenthümlich  Uirrend-zischenden  Geräusche:  —  „Geräusch  des    .„'*"^. 

resprungenen  Topfes"  (LaSnnec,  1816)  oder  „Münzenklirren".  ^h^iL 

Beim  Ausführen  der  Percussion  kann  man  vermittelst  des  Tastgefühles  zu-  widerstand 
ileich  die  Wahrnehmung  machen,  ob  das  unter  der  angeschlagenen  Fläche  liegende      bei  der 
Medium  das  Gefühl    eines    grösseren    oder   geringeren    Widerstandes  Perexaaion. 
—  dem  Schlage  gegenüber  erkennen  lässt,  oder  einer  bedeutenderen  oder  geringeren 
i^chwingungsfähigkeit.    Unter  normalen  Verhältnissen   haben  schon  ein  stärkerer 
Riio<*henbaa  des  Thorax,  dicke  Weichtheile,  straffe  Muskulatur  geringere  Schwin- 
gnngsfähigkeit  zur  Folge.    Pathologisch   kommt  dieselbe  stets  mit  Luftleere  der 
Lange  gepaart,  mit  dumpfem  Schalle  vereinigt,    vor.    Verminderung  des  Wider- 
standsgefahles    bei    der  Percussion  ist  bei  zartem  Brustkorbe  normal  zu  finden, 
pathologisch  bei  grosser  Luftentwicklung  unter  der  Brustwand,  also  bei  Pneumo- 
thorax und  bei  abnormer  Erweiterung  der  Lungen  durch  Luft. 

Setzt  man    auf  die  Thorax  wand  den  Stiel  einer  Stimmgabel,    so  hi^rt  Phcnometrie, 
man  dieselbe  über  lufthaltigen   Stellen  laut  erklingen,   über  Stellen  mit  vermin- 
dertem oder  fehlendem  Gehalte  abgeschwächt  (Phonometrie  von  Bacts). 

122.  Die  normalen  Atlimangsger&nsche. 

Behorcht  man  entweder  direct  oder  mittelst  des  Stethoskopes  ^^^jj^ 
die  Brastwand,  so  vernimmt  man,  und  zwar  nur  bei  der  In-  '"***' 
spiration,  im  ganzen  Bereiche  der  anliegenden  Lungen  das 
.Tcsiculäre^  Athmungsgeräusch.  Man  kann  den  Schallcharakter 
desselben  nachahmen,  wenn  man  die  Mundspalte  wie  beim  Schlürfen 
stellt  und  zwischen  f  und  w  leise  aussprechen  lässt.  Es  ist  ein 
schlürfendes,  säuselnd  zischendes  Geräusch.  Seine  Entstehung  soll 
es  der  plötzlichen  Ausdehnung  der  Lungenbläschen  (daher 
-Tesiculär^  genannt)  durch  die  inspiratorisch  eintretende  Luft 
verdanken  und  der  Reibung  derselben  beim  Eintritt  in  die  Alveolen. 
Das  Geräusch  tritt  bald  weicher,  bald  schärfer  auf;  letzteres 
ist  constant  bei  Kindern  bis  zum  12.  Jahre,  weil  hier  die  Luft 
beim  Eintritte  in  die  um  V,  engeren  Lungenbläschen  eine  stärkere 
Reibung  erfährt. 

Während  der  Exspiration  veranlasst  die  entweichende 
Luft  der  Lungenbläschen  ein  schwaches  hauchendes  Geräusch 
von  „unbestimmter^  weicher  Klangfärbung. 

Das  dorch  die  Herzverkleinenmg  bei  der  Systole  in  der  Umgebung  des 
Herzens  hörfoaie  »kardiopneQmatische''  Geräusch  hat  ebenfalls  einen  vesi- 
ciliaren  Charakter;  —  (siehe  §.  66). 

Innerhalb  der  grösseren  Luftcanäle  vernimmt  man  bei  der  ^'^^^' 
In-  und  Exspiration  ein  lautes,  wie  ein  scharfes  h  oder  ch 
schallendes  Geräusch:  das  „bronchiale'^  Athmen.  Ausser  am 
Halse  (Kehlkopf  und  Luftröhre)  hört  man  es  zwischen  den 
Schulterblättern  in  der  Höhe  des  4.  Brustwirbels  (Bifurcations- 
stelle),  und  zwar  sowohl  exspiratorisch,  als  auch  rechts 
(wegen  des  grösseren  Calibers  des  rechten  Bronchus)  etwas  stärker. 
An  allen   übrigen  Stellen  des  Thorax  wird   es  von   dem  vesicu- 
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lären  Athmungsgeräasch  verdeckt.  Das  bronchiale  Athmen  ent- 
steht lediglich  im  Kehlkopfe  durch  Bildung  von  Luftwirbeln  wegen 
der  starken  Einengung  des  Athmungsweges  in  der  Stimmritze. 
Dieses  „laryngeale  Stenosengeräusch"  bewirkt  eine  Re- 
sonanz der  tracheo-bronchialen  Luttsäule  und  hiermit  den  speci- 
fischen  Charakter  des  bronchialen  Athmens,  welches  man  an  den 
grossen  Röhren  des  Bronchialbaumes  fortgeleitet  wahrnimmt  (Deh'wß. 

£ß  ist  behauptet  worden,  dass,  wenn  man  am  Halse  lufthaltige  Thier- 
lunge  über  den  Kehlkopf  oder  die  Luftröhre  lege,  das  dort  vorkommende  Bron- 
chialathmen  vesicnlär  würde.  Dann  mnsste  das  vesiculäre  Athmen  so  entstanden 
gedacht  werden,  dass  das  Röhren  athmen  durch  die  Leitung  durch  die  Lungen- 
bläschen hindurch  geschwächt  und  akustisch  verändert  werde  (BctaSf  Pem^Udtß. 
Dazu  kommt,  dass  Baaa  selbst  bei  starkem  Luftdurchtreiben  durch  enge  Halme 
keine  Geräusche  wahrnehmen  konnte.  . 

An  der  Mund-  und  Nasen-Oeffnung  entstehen  bei  der 
verstärkten  Athmung  oftmals  säuselnde  Geräusche,  denen  sich 
nicht  selten  beim  Mundathmen  der  Eigenton  der  so  angeblasenen 
Mundhöhle  (meist  mit  dem  Vocalklange  A)  beimischt  (§.  319). 

123.  Pathologische  Ger&nsche  der  Athinilngsapparate. 

Historisches.  Die  Kenntniss  des  Succussions- ,   der  Beibe-  und  mancher  katarrhalischen 

Geräusche  reicht  bis  f/i/T^Arra^««  (460 — 377  v*  Chr.).  Die  '  eigentliche  Erfin- 
dung der  physikalisch  begründeten  Auscultation  rührt  von  LaSrlnec  her  (1816), 
ihre  classische  Durchbildung  von  Skoda  (1839). 

Abnormes  1.  Das  „bronchiale"  Athmen    —    entsteht  im   ganzen   Bereiche  der 

Bronchial-   Lungeu  dann,  wenn  entweder  die  Luftbläschen  luftleer  geworden  sind  (durch 

Athmen.  Erg^gg^^  ^d^r  wenn  die  Lungen  von  aussen  comprimirt  werden.  In  beiden 
Fällen  leitet  die  verdichtete  Lungens abstanz  das  bronchiale  Athmen  bis  zur  Thorax- 
waod  hin.  Auch  innerhalb  pathologischer,  grösserer  Hohlräume  der  Lungen, 
die  mit  einem  grösseren  Bronchus  communiciren,  wird  es  vernommen,  falls  diese 
hinreichend  nahe  der  Thoraxwand  liegen,  und  ihre  Wandungen  ziemliche  Re- 
sistenz haben.  Hier  kann  es  entweder  (bei  mangelnder  Luftbewegung  in  der  Caveme) 
lediglich  aus  der  Trachea  hin  fortgeleitet  sein,  oder  bei  ausgiebigem  Luftwechsel 
kann  (wie  an  der  Stimmritze)  am  einmündenden  Bronchus  ein  Stenosengerausch 
entstehen,  welches  durch  Resonanz  in  der  Caveme  „amphorisch"  wird  (Dehioj. 

Amphori'  2.  Das   „a mp hori sch e"    Athmungsger äusch,  ähnlich  demjenigen. 

A^nwn  welches  entsteht,  wenn  eine  Flasche  angeblasen  wird,  —  entsteht  entweder,  wenn 
in  der  Lunge  eine  mindestens  faustgrosse  Höhle  sich  findet,  welche  beim 
Luftwechsel  angeblasen  wird,  so  dass  in  ihr  das  charakteristische  Geräusch  mit 
eigenthnmlich  metallisch  klingendem  Nachhall  sich  bildet;  —  oder,  wenn  neben 
einer  theüweise  noch  lufthaltigen  und  ausdehnungsfahigen  Lunge  sich  Luft  im 
Pleuraraum  befindet,  giebt  letzteres  durch  Resonanz,  gleichzeitig  mit  dem  Luft- 
wechsel in  der  Lunge,  das  amphorische  Geräusch. 
^^n-  3.  Tragen  die  Athmungsgeräusche   keinen   deutlich  ausgesprochenen  Cha- 

^A!/hme!r  rakter,  so  dass  sie  namentlich  zwischen  dem  vesiculären  und  bronchialen  Athmen 

in  üebergängen  schwanken,  so  nennt  man  dieselben  „unbestimmteAthmungs- 

geräusche".  —  Nicht  selten  tritt  durch  tiefe  Athemzüge  oder  durch  Aushusten 

von  Schleim  der  Charakter  des  Geräusches  bestimmter  hervor. 

Saccndirfes  4.  Findet  die  Luft  auf  ihrem  Wege  Widerstände   in  den  Lungen,  so 

Aihmert.  kann  dies  verschiedene  Phänomene  erzeugen.  —  a)  Mitunter  werden  die  Lungen- 
bläschen nicht  in  einem  Zuge,  sondern  absatzweise  mit  Luft  gefüllt,  wenn 
(namentlich  in  den  Spitzen)  theilweise  Schwellung  der  Wände  der  Luft^canälchen 
den  stetigen  Luftwechsel  erschwert:  das  „s  accadirte**  Athmungsgeräuseh 
ist  die  Folge  davon.  Mitunter  wird  Aehnliches  auch  gehört  bei  völlig  ge- 
sunden Lungen,  wenn  die  Muskeln  des  Brustkorbes  unter  Zittern  oder  in  Ab- 
sätzen sich  contrahiren.  —  b)  Ist  ein  zu  einem  pathologischen  Hohlraum  der 
Lunge  führender  Bronchus  der  Art  verengt,  dass  die  Luft  in  demselben  vorüber- 
gehend Widerstände  erfährt,    so  pflegt  der  erste  Theil  der  Inspiration  scharf  in- 
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spiratorisch  G-artig  zu  lauten,  geht  dann  aber  für  die  Dauer  der  letzten  Vj  der 
Inspiration  in  ein  bronchiales  oder  amphorisches  Greräusch  über.  Dies  nennt  man 
.nietamorphosirendes'*  Geräusch  (Seitz).  —  c)  Wenn  in  grösseren  Luft- 
canälen  die  Luft  in  dem  Schleime  Blasenspringen  erzeugt,  so  entstehen 
.'Rasselgeräusche''.  In  den  kleinen  Lufträumen  entstehen  sie,  wenn  die 
Wandungen  derselben  bei  der  Inspiration  sich  entweder  von  vorhandenem  flüssigen 
Inhalte  abheben,  oder  wenn  sie  aufeinanderliegend  sich  plötzlich  von  einander 
rrennen.  Man  unterscheidet  feuchte  (in  w^ässerigem  Inhalte)  oder  trockene 
(in  zahklebrigem  Inhalte  entstehende)  Rasselgeräusche,  femer  inspirat  orische 
oder  exspiratorische,  oder  continuirliche,  —  sodann  grossblasiges, 
kleinblasiges,  ungleichblasiges  Rasseln»  das  sehr  hohe  Knister- 
ras ?;  ein,  endlich  das  in  grossen  Höhlen  durch  Resonanz  erzeugte  metallisch 
klingende  Rasseln.  —  d)  Wenn  die  Schleimhaut  der  Bronchien  stark  geschwellt 
oder  mit  Schleim  so  belegt  ist,  dass  die  Luft  sich  hindurchzwängen  muss,  so 
entsteht  nicht  selten  in  den  grossen  Luftcanälen  ein  tief  summendes  Schnurren 
(Rhonchi  sonori),  in  den  kleinen  ein  hell  pfeifendes  Geräusch  (Rhonchi  sibiläntes). 
Bei  ausgedehnten  Bronchialkatarrhen  fühlt  man  nicht  selten  die  Brustwand  durch 
die  Ra^lgerausche  erzittern  („Bronchialfremitus"). 

5.  Befindet  sich  in  der  Pleurahöhle  bei  zusammengesunkener  Lunge  Luft 
und  Flüssigkeit,  so  hört  man  bei  Erschütterung  des  Thorax  ein  Geräusch,  wie 
wenn  Wasser  und  Luft  in  einer  geräumigen  Flasche  geschüttelt  wird  (das  Suc- 
fossionsgeräusch  des  Hippokrates).  Selten  vernimmt  man  Aehnliches  (höher 
klingend)  in  faustgrossen  Lungencavemen. 

6.  Wenn  die  aneinanderliegenden  Blätter  der  Pleuren  durch  entzündliche 
Zas-tände  rauh  geworden  sind,  so  veru isachen  sie,  indem  sie  bei  den  Athem- 
bewegungen  sich  übereinander  verschieben,  ein  Reibephänomen,  das  theils 
pe fühlt  (oft  von  dem  Befallenen  selbst),  theils  gehört  wird.  Meist  ist  e.s 
knarrend,  dem  Geräusche  beim  Biegen  neuen  Leders  vergleichbar.  Reibe- 
^rausche  kommen  auch  bei  der  Herzbewegung  zwischen  den  beiden  Blättern 
des  erkrankten,  rauhen  Pericardiums  vor  (§.  61,  pg.  109). 

7.  Beim  lauten  Sprechen  oder  Singen  wird  die  Wand  des  Brustkorbes 
mitersehüttert  („Pectoralfremitus''),  weil  die  Schwingungen  der  Stimmbänder 
sich  durch  die  ganze  Bronchial verzw^eigung  fortpflanzen.  Die  Erschütterung  ist 
natürlich  im  Bereiche  der  Luftröhre  und  der  grossen  Luftcanäle  am  stärksten. 
D.15  aufgelegte  Ohr  vernimmt  von  der  Stimme  nur  ein  unverständliches  Summen . 
Belinden  sich  grosse  Ei^üsse  oder  Luft  im  Pleuraräume,  oder  verstopfen  reich- 
lir  he  Schleimmassen  die  Bronchien,  so  wird  der  Pectoralfremitus  geschwächt  oder 
frar  aufgehoben. 

Dahingegen  haben  alle  Momente,  welche  bronchiales  Athmen  verur- 
sachen, eine  Verstärkung  des  Pectoralfremitus  zur  Folge.  Lauter  wird  er  daher 
auch  an  jenen  Stellen  gehört,  wo  auch  unter  normalen  Verhältnissen  bronchiales 
Athmen  herrscht.  Das  aufgelegte  Ohr  hört  in  diesen  Fällen  eine  verstärkte  Schall- 
leimng  bis  zur  Brustwand  dringend :  „Bronchophonie".  Werden  durch  Ergüsse 
im  Pleuraraum  oder  durch  entzündliche  Processe  im  Lungengewebe  die  Bronchien 
plattgedrückt,  so  nimmt  der  Stimmklang  am  Brustkorbe  nicht  selten  ein 
ei^enthamlich  meckerndes  Timbre  an  („Aegophonie").  —  Es  ist  mir  nicht 
zweifelhaft,  dass  man  vermittelst  der  (im  rotirenden  Spiegel  betrachteten)  em- 
pfindlichen Flamme  oder  des  aufgesetzten  Mikrophones  die  Nuancen 
des  verstärkten  oder  geschwächten  Pectoralfremitus  sehr  gut  wird  nachweisen 
können.  Es  würde  hierzu  für  erstere  ein  Werkzeug,  ähnlich  dem  Gassphygmoskop, 
mit  trichterförmig  unten  erweitertem  Theile  anzuwenden  sein. 


Metamorpho- 
sirendes 
A(hmen. 

Rasseln. 


RhoncJii. 


Bronchial- 
fremitus. 


SiJicc%issi<yns- 
Oeräuseh. 


Rtibe- 
Geräuscke. 


Pectoral- 
fremitus. 


Broncho- 
phonie. 

Aegophonie. 


124.  DrnekTerhftltnisse  in  den  Luftwegen  bei  der 

Athmung. 

Setzt  man  bei  Thieren  mit  einer  seitlichen  Trachealöffnung  ein  ^'j^^J^' 
ManometeF  in  Verbindung,  während  die  Athmung  ungehindert  bleibt, 
so  zeigt   sich   bei  jeder  Einathmung  eine  negative  (—  3  Mm.  Queck- 
silber), bei  jeder  Äusathmung  eine  positive  Druckschwankang.     Für 
den  Menschen  hat  Donders  den  Versuch  in  der  Weise  modificirt,  dass 
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er  bei  geschlossenem  Mnnde  das  U-formige  Manometerrohr  mit  einem 
Nasenloch  verband  bei  Offenhalten  des  anderen  and  nun  ruhig  in- 
^^^^  und  exspirirte.  Er  fand,  dass  bei  jeder  ruhigen  Inspiration 
Athmtn.  das  Hg  einen  negativen  Druck  von  1  Mm.  anzeigt,  bei  jeder 
Exspiration  einen  positiven  von  2 — 3  Mm.  Aron  notirte  bei 
Operirten  mit  Trachealfistel  bei  der  Inspiration  —  2  bis  -—  6,6  Mm.  Hg, 
bei  der  Exspiration  +0,7  bis  +  6,3  Mm.  Hg;  (beim  Sprechen 
waren  die  entsprechenden  Schwankungen  —  6  und  +7,  —  beim 
Husten  —  6  und  +  46,1). 

Sobald  die  Athmnngslnft  mit  grösserer  Gewalt  ein- 
und  ausgetrieben  wird,  werden  die  Druckschwankungen  erheb- 
licher, namentlich  auch  beim  Sprechen,  Singen  und  Husten.  Wenn 
bei  geschlossener  Mund-  und  der  einen  Nasen-Oeffhung  das  Mano- 
meter allein  nur  mit  dem  Respirationscanale  communicirt,  nnd 
f^rt^  nun  möglichst  energisch  in-  und  exspirirt  wird,  so  beträgt  der 
Athmen.  grösstc  Lispirationsdruck  —57  Mm.  (36— 74),  der  stärkste  Ex- 
spirationsdruck  +87  (82—100)  Mm.  (Do7ider$), 

Trotz   des  höheren  Exspirationsdruckes  darf  nicht   geschlossen 

werden,  dass  die  Ausathmungsmuskeln  kräftiger  wirken   als  die  Ein- 

athmungsmuskeln,  denn  es  muss  bei  der  Einathmung  eine  Reihe  von 

Widerständen  überwunden  werden,  so  dass  nach  Ueberwältigung  dieser 

nur   noch   ein    geringerer  Kraftaufwand    fttr   die  Aspiration    des  Hg 

i^rtuon  ^^"g  bleibt.  Diese  Widerstände  sind:   —   1.  Der  elastische  Zug 

wu^ber-    der  Lungen,  welcher  bei  völliger  Exspirationsstellung  6  Mm.,  bei 

iFMer9«d[iui^.  höchster  Inspiration  jedoch  30  Mm.  Quecksilber  beträgt  (§.  113);  — 

2.  Das  Emporheben  des  Gewichtes  des  Thorax;  —  3.  die  elastische 

Torsion  der  Rippenknorpel,  —  und  4.  das  Niederpressen  der  Bauch- 

eingeweide    und    die    elastische    Dehnung   der   Bauchwandungen.    — 

in9pu^iu>na-  ^^^  ^^®®®  Widcrstäudc  wirken  bei  der  Ausathmung  unterstützend  für 

kraft  über-  dlc  Exspirationsmuskclu.  Mit  Rücksicht  hierauf  kann  es  keinem  Zweifel 

E^iration.  Unterliegen ,    dass  die  gesammte  zu  leistende  Kraft  aller  Inspiratoren 

grösser  ist,  als  die  aller  Exspiratoren. 

Da  die  Lungen  innerhalb  des  Thorax  vermöge  ihrer  Elasticität 
sich  zusammenzuziehen  streben,  so  müssen  sie  im  Thoraxraum  natürlich 
einen  negativen  Druck  erzeugen.  —  Dieser  ist  bei  Hunden  während 
des  Inspiriums  7,1—7,5  Mm.  Hg,  im  Exspirium  natürlich  geringer, 
nämlich  nur  4  Mm.  Hg  (Heynsius),  Die  analogen  Werthe  an  Leichen 
sind  von  den  verschiedenen  Forschern  verschieden  hoch  bestimmt 
worden,  von  Hutchinson  auf  4,5  Mm.  Hg  und  3  Mm.  Hg. 

Der  gröaste  geleistete  In-  und  Exspirationsdruck  erscheint  dem  Blotdraek 
in  den  grossen  Schlagadern  gegenüber  klein ;  berechnet  man  jedoch  die  gefundenen 
Dmckwerthe  der  Athmung  für  die  gesammte  Flächenausdehnnng  des  Thorax,  so 
ergeben  sich  dennoch  erhebliche  Leistungen. 
Waiden-  Ein  U-förmiges  Quecksilber-Manometer,    mit  einem  passenden  Ansatzstück 

Pntumato-  ^^  Einfügung  in  ein  Nasenloch  oder  in  die  Mundöffnung  versehen,  kann  bei 
meter.  Kranken  benätzt  werden,  um  die  Leistungsfähigkeit  ihrer  Muskeln  bei  den 
Athembewegungen  zu  messen  (Pneumatometer  von  WcUdepUmrg),  Man  siehi 
entweder  blos  den  Inspirationsdruck  abnehmen  (bei  fast  allen  £jrankheiteii,  welche 
die  Ausdehnung  der  Lungen  erschweren),  oder  blos  den  Exspirationsdruck  sinken 
(bei  Lungenerweiterung  und  Asthma),  oder  beide  sind  schwächer  (wie  bei  hin- 
fälligen Individuen). 
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Wird  bei  forcirter  Einathmung  die  Luft  in  der  Luftröhre  verdünnt,  so 
veivngert  and  verkiirzt  sich  die  Trachea  nebst  den  Bronchi ;  umgekehrt  ist  das 
Verhalten  bei  der  Exspiration  (NicaiseJ. 

Blast  man  eine  Lunge  auf,  so  entweicht  constant  Luft   durch    die  yf^iii-lstdiehun^e 
•ianpen  der  Alveolen  und  der  Trachea   nach  aussen.    Basselbe  findet  auch  statt    ^f^^^^^^ 
t#i  heftigstem  exspiratorischen  Pressen  (Hautemphysem  bei  Keuchhusten),  so  dass 
^lb5t  Pneumothorax,  Lufteintritt  in   die  Blutbahn   und   sogar  der  Tod  eintreten 
kann  fJ.  R.  Ewald  dt  KobertJ, 

Lässt  man  Hunde  durch  Müüer'sche  Ventile  (§.  129.  I)  athmen,  durch 
u'flehe  man  beliebig  die  Widerstände  bei  der  Athmung  steigern  kann,  so  findet 
^irh,  dass  ein  Druck  von  40  Cm.  Wasser  noch  gut  überwunden  wird,  ein  höherer 
nur  kurze  Zeit,  70  Cm.  Wasserdruck  nicht  mehr  (Langlois  d'  RichetJ. 

Bis   zur  Geburt    —   liegen  die  luftleeren  Lungen    zusammengesunken    Schaffung 
atelectatisch)  im  Brustkorbe  und  füllen  ihn  so  aus,  dass  eine  Eröffnung  des   ^^.^^^' 
Unistraumes  (beim  todten  Fötus)  keinen  Pneumothorax  erzeugt  (Bernstein).  Auch  VerhäUnisu 
W\  Kindern,   welche  bis  8  Tage  g^ebt  und  normal  geathmet  haben,    sinken  bei         «m 
Eröffnung  der  Pleurahöhlen  die  Lungen  nicht  zusammen,  sondern  sie  bleiben  der     awaratl' 
Bnistwand  anliegen.    Erst  im  weiteren  Wachsthum  wird  der  Thorax  so  umfang-    durch  die 
pr\i%  dass   die  Lungen   sich  unter  elastischer  Spannung  dehnen  müssen;    dann        «'»'« 
^r^t  ziehen  sich   die  Lungen  nach  Eröffnung  des  Brustraumes   elastisch  auf  ein    -^'*'»<*'*^- 
kleineres  Volumen  zusammen.  —  Hermann  erinnert  an  die  Thatsache,  dass  eine 
lufthaltige  Lunge  sich  durch  Druck   von   aussen  nicht  wieder   entleeren  lassen 
kann,  weil  eher  die  kleinen  Bronchien  zugedrückt  werden,  als  die  Luft  aus  den 
Alvi>olen  entweicht.  (Vgl.  §.  370  am  Schluss.)  Die  Exspirationsmuskeln  haben  also 
überhaupt   nicht   die    Kraft,   die  Lungen   luftleer  zu  comprimiren,  —  wohl  aber 
-vnagt  die  inspiratorische  Muskelkraft,   die  Lungen   über  ihr  elastisches  Gleich- 
'jr«wirht  zu  dehnen.  So  ist  gewissermaassen  durch  die  physikalische  Eigenschaft 
der  Langen   die  Grenze   der  Athemmechanik   vorgeschrieben:    die  Inspiratoren 
dehnen  die  Lungen  unter  Vergrösserung  der  elastischen  Lungenspannung,  die  Ex- 
jpiratoren  setzen  die  letztere  nur  herab,  ohne  sie  aufzuheben. 

125,  Mund-  und  Nasen-Athmung. 

Bei  ruhiger  Athmung  und  gereinigter  Nase  wird  in  der 
Hegel  mit  geschlossenem  Mande  geathmet.  Der  Laftstrom  streicht 
dnrch  das  Cavum  pharyngo-nasale,  er  wird  auf  diesem ^^«^^(?«r 
Wege  (§.  423)  —  1.  beim  Inspirium  vorgewärmt,  imd  zwar 6«m*2//imm. 
am  5  9  ihres  Wärmeabstandes  von  der  Körpertemperatur  (Bloch) 
und  bei  mittlerer  Temperatur,  —  2.  mit  Wasserdampf  ge- 
sättigt (Kayser,  Aschenbrandt) ^  damit  nicht  zu  kalte  und  zu 
trockene  Luft  die  Lungen-Innenfläche  reize.  An  den  unregel- 
mässigen Wandungen  dieses  Weges  können  —  3.  Staubpar- 
tikeln in  dem  schleimigen  Ueberzuge  haften  bleiben,  um  durch 
das  Wimperepithel  wieder  nach  aussen  befördert  zu  werden.  Das 
Xasensecret  hat  eine  fttr  manche  Bakterien  schädigende  Eigen- 
schaft (z.  B.  gegen  Milzbrandbakterien),  w^odurch  die  Heilsam- 
teit  der  Nasenathmung  bei  herrschenden  Ansteckungsgefahren 
ersichtlich  wird  (R.  Wurtz  dh  Lermoyez).  —  Endlich  wird  — 
4.  durch  den  Geruchsinn  schlechte  und  von  schädlichen 
Beimengungen  geschwängerte  Luft  erkannt.  —  Bei  offenem 
Monde  geht  kein  Luftstrom  bei  der  Athmung  durch  die  Nase 
'Siyieater). 

Pathologisches:  —  Dauernde  Verstopfung  der  Nase,  welche  zum  alleinigen  Verstopfung 
Mnndathmen  führt,  kann  eine  ganze  Reihe  von  Schädigungen  im  Gefolge  haben:    ^^  ^^^*'' 
Katarrhe  des  Rachens,  der  Luftwege  und  des  Mittelohres,  abnorme  Bildungen  im 
Mand-  und  Xasenskelette ,   Schmerzen  der  Gesichtsmuskeln,   Veränderungen   der 
>prache,  Störungen  des  Intellectes  (erschwerte  Aufmerksamkeit)  (Scheck). 

Landois,  Pbjtioloffie.  10.  Auf .  \Q 
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Entstehwig  Als   wichtige  Erschelnnng    soll    noch    die  Entstehung  des  Lunge n- 

^^^^^^^^'  'Ödems  besprochen  werden,  d.  h.  einer  Auaschwitzung  von  Blutwasser  in  die 
Lungenalveolen.  Dasselbe  entsteht  —  1.  bei  starker  Behinderung  des  Blutstromes 
in  dem  Aortensysteme  [z.  B.  nach  Unterbindung  aller  Kopfschlagadern  (üigm. 
Meyerjy  oder  des  Aortenbogens  an  der  Stelle,  dass  nur  eine  Carotis  wegsam 
bleibt  (Welch)];  —  2.  durch  Unwegsamkeit  der  Lungenvenen ;  —  3.  durch  Still- 
stand des  linken  Ventrikels  (nach  mechanischem  Insult)  bei  noch  fortschlagendem 
rechten  (vgl.  pg.  89).  —  Da  die  genannten  Momente  zugleich  Anämie  des  Gehirn^ 
nach  sich  ziehen,  so  erfolgt  hierdurch  anämische  Heizung  des  Vasomotoren- 
centrums (vgl.  §.  373. 1),  wodurch  zumal  die  muskelreichen  kleinen  Arterien  siel 
zusammenziehen.  Hierdurch  strömt  reichlich  Blut  den  Venen  und  dem  rechten 
Herzen  zu,  dessen  Treibkraft  das  Lungenödem  fördert.  (Vgl.  §.  370  am  Ende.) 
Lungen-  f),  ßasch  gUubt,   dass   eine  Ueberfiillung  der  liungencapillaren  mit  Blnt 

starre.  ^^^  Dehnbarkeit  der  Lungenalveolen  herabsetzt,  also  die  letzteren  gewisser- 
maassen  starrer  macht.  Hiermit  muss  die  AusdehnuDgsfähigkcit  der  Langen 
abnehmen. 

126.  Eigenthümliche,  abweichende  Athembewegnngeii. 

Es  giebt  eine  Anzahl  charakteristischer,  theils  unwillkürlich,  theil> 
willkürlich  hervortretender  Abweichungen  der  Athembewegungen,  denen  man 
auch  wohl  den  nicht  besonders  passenden  Namen  der  „abnormen  Respira- 
tions-Bewegungen" beigelegt  hat. 

1.  Husten :  —  Plötzlicher,  heftiger  Exspirationsstoss  meist  nach  vorheris^r 
tiefer  Elnathmung  und  Glottisschluss,  wobei  die  Stimmritze  gesprengt  wird,  nrd 
etwa  vorhandene,  die  Respirationsschleimhaut  berührende,  feste,  flüssige  oder 
gasförmige  Substanzen  herausgeschleudert  werden.  Das  Graumenthor  ist  geöffnet 
Willkürlich  oder  reflectorisch  hervorgerufen,  im  letzteren  Falle  durch  den  Willen 
nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  beherrschbar  (§.  354.  5.  a). 

2.  Räuspern:  —  Im  längeren  Zuge  wird  ein  Exspirationsstoss  durch  den 
engen  Raum  zwischen  Zungenwurzel  und  dem  niedergezogenen  weichen  Ganmeu 
hindurch  getrieben  zur  Wegbeförderung  von  Fremdkörpern.  Beim  stossweise  voll- 
führten Räuspern  ist  gleichzeitige  Sprengung  der  geschlossenen  Stimmritze  vnr 
banden  (leichter,  willkürlicher  Husten).    Erfolgt  nur  willkürlich. 

3.  Niesen :  —  Plötzlicher  Exspirationsstoss  durch  die  Nase,  unter  Sprengung 
des  durch  den  weichen  G-aumen  bewirkten  Nasenrachenverschlusses  zur  Hinaa^- 
schleuderung  von  Schleim  oder  Fremdkörpern  (seltener  bei  geöftnetem  Mündel 
nach  voraufgegangener  einfacher,  oder  wiederholter,  krampfartiger  Inspiration;  di*- 
Glottis  stets  weit  geöffnet.  Nur  reflectorisch  durch  Reizung  der  sensiblen  Nasen 
nerven  erregt,  —  oder  durch  plötzlichen  Blick  in's  Helle  {Cassius  Felix m  n.  Chr.). 
Durch  starke  Erregung  sensibler  Nerven  (Nasenreiben,  starker  Druck  aufwärts  vor 
dem  Zungenbein)  lässt  sich  der  Reflex  einigermaassen  unterdrücken.  Gewohnheits- 
mäss?iger  Gebrauch  von  Nasenreizen  (Schnupfer)  stumpft  die  sensiblen  Nervcii 
gegen  die  Reflexerregung  ab  (§.  349.  II.).  Selten  sind  1.  und  3.  vereint. 

4.  Schnauben  und  Schneuzen  —  (Aufschnauben,  SchnUfTeln).  —  Uat 
hörbare,  forcirte  Athmung  durch  die  Nase  wird  als  Schnauben  bezeichnet;  - 
Schneuzen  ist  das  geräuschvolle,  durch  die,  entweder  durch  die  Nasen-  und  OUr- 
lippenmuskeln  oder  durch  die  Finger  verengten  Nasenöffnungen  bewirkte  Hir- 
durchzwängeu  kräftiger  Exspirationsstösse  zur  Entfernung  von  Fremdkörpern  «»der 
Schleim.  —  Aufschnauben  ist  die  inspiratorische,  meist  geräuschvolle  Auf- 
nahme von  Substanzen,  oft  unter  Verengerung  der  Nasenöffnungen  durch  Nasen- 
und  Oberlippenmuskeln  bei  geschlossenem  Mund.  —  Schnüffeln  ist  die  schnell 
hintereinander  in  sehr  kurzen  Zügen  erfolgende  inspiratorische  Aufnahme  v<»:. 
Luft  (zu  Riechzwecken,  §.423),  oft  unter  säuselndem  Geräusche  und  Bewegunn 
der  Nasenöffnung,  bei  geschlossenem  Munde.    Alle  diese  willkürlich. 

n.  Schnarchen :  —  entsteht  beim  Athmen  durch  die  geöfl'nete  Mundh<>hK 
indem  der  In-  und  Ex  -  Spirationsstroni  das  .sehlafl'  niederhängende  (raumenstg»'! 
in  geräuschvolle,  schlotternde  Bewegungen  versetzt.  Meist  im  Schlafe  unwillkur 
lieh;  iuivh  willkürlich. 

6.  Gurgeln:  —  besteht  in  dem  geräuschvollen,  langsamen  Hindurchtretfn 
hissen   der   Exspirationsluft  in    Blasenform    durch    eine    bei   rückwärtsgeneipteit  i 
Kopfe  in  der  liefe  zwischen  Zun^e  und  weichem  Gaumen  gehaltene  Flüssigkeit- 
masse.    Willkürlich. 
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7.  Weinen :  —  Durch  Gemüthsbewegungen  hervorgerufene,  kurze,  tiefe  In- 
and  langgezogene  £x-Spirationen  bei  verengter  Glottis,  erschlafften  Gesichts-  und 
Kiefermuskeln  (mitunter  der  M.  zygomaticus  minor  thätig),  unter  Thränen- 
.sH-retion,  oft  mit  klagenden,  unarticulirten  Lautänsserungen  verbunden.  Bei 
intensivem,  längerem  Weinen  entstehen  stossweise  und  plötzlich  erfolgende  anwill- 
kariiehe  Zwerchfellcontractionen,  welche  durch  ventilartiges  Gegeneinanderschlagen 
der  Stimmbänder  (§.  315. 1.)  das  als  —  Schluchzen  bekannte  Inspirationsgeräusch 
erzeugen.  Nur  unwillkürlich.  Ich  erkläre  das  so  häufige  Schluchzen  in  der  Agone 
durch  die  elektrische  Wirkung  bei  der  Contraction  des  Herzens  (§.  334.  4.)  auf 
•lie  beim  Absterben  hochgradig  erregbaren  Nn.  phrenici  (§.  327.  1.).  —  Seufzen 
i^t  eine  gedehnte  Athembewegung  mit  meist  klagendem  Laute,  oft  unwillkürlich 
durch  schmerzliche  Affecte  erregt. 

8.  Lachen :  —  Kurze,  schnell  erfolgende  Exspirationsstösse  durch  die  meist 
zQ  hellen  T5nen  gespannten,  bald  genäherten,  bald  von  einander  entfernten 
Stimmbänder  hindurch,  unter  charakteristischen,  unarticulirten  Lauten  im  Kehl- 
kopfe mit  Erzitterung  des  weichen  Gaumens.  Mund  meist  offen,  das  Antlitz  durch 
Wirkung  des  M.  zygomaticus  major  (nicht  des  M.  risorius)  mit  charakteristischem 
Zaj:e.  Meist  unwillkürlich  durch  Vorstellungen,  oder  schwache  sensible  Reize 
(Kitzeln)  erregt  und  durch  den  Willen  (durch  forcirten  Mundschluss  und  Athem- 
unh alten),  femer  auch  durch  schmerzhafte  Reize  sensibler  Nerven  (Beissen  auf 
Zunge  oder  Lippen),  jedoch  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  („Ausplatzen"), 
nnterdruckbar  (§.  363.  3). 

9.  Gähnen:  —  Langgezogenes,  tiefes,  unter  successiver  Aufbietung  zahl- 
ivii-her  Inspiratoren  erfolgendes  Einathmen  bei  weit  geöffnetem  Munde,  sowie  offenem 
4iaumenthor  und  Glottis;  Exspiration  kürzer,  beide  oft  mit  langgezogener,  ge- 
dehnter, charakteristischer  Lautäusserung,  auch  unter  allgemeinem  Strecken  und 
Recken.   Nur  unwillkürlich,  meistens  erregt  durch  Schläfrigkeit  oder  Langeweile. 

127.  Chemie  der  Athmnug. 

Die  Aufgabe  ist  hier,   die  durch   den  Athmungsprocess    Aufgabe: 
ausgeschiedenen   Gase  qualitativ  und  quantitativ  zu  be- 
stimmen.   Vergleicht  man  hiermit  die  Mengen  der  in  der  aufge- 
nommenen  atmosphärischen   Luft  enthaltenen   Gase,   so  gewinnt 
man  ein  Bild  vom  Gaswechsel  bei  der  Athmung. 

128.  Qoantitatiye  ßestimmnng  der  GO2,  des  0 
und  des  Wasserdampfes  in  Qaegemengen. 

L  Bestimmung  der  Kohlensäure. 

1.  Dem  Volumen  nach  —  durch  das  Anthrakometer  von   Vierordt    Vuiumen- 
<Fijr.  80  IL).   Das  Gasgemenge  wird  in  eine  (vorher  mit  Flüssigkeit  gefüllte)  mit  *^«'*»'»"W"J7 

•  iiifm  Endkolben  K  versehene,  dem  Inhalte  nach  bekannte,  graduirte  Höhre  rr  vierordVs 
•'in^relassen   und   abgesperrt.    Hierauf  schraubt  man  an  das  Endstück  h  die  mit   Anihmho- 
A^-tzkali-Lösung  gefüllte  Flasche  w,   öffnet  hierauf  den  Hahn,   lässt  die  Lauge      "'^'''*'- 
ia  die  Bohre  einlaufen  und  schwenkt   so    lange,   bis   angenommen  werden  kann, 
all«»  CO.  sei  vom  Kali  unter  Bildung  von  Kaliumcarbonat  gebunden.  Nun  lässt  man 
^l.i.s  Kali   in   die  Flast^he  wieder   zurücklaufen,   sperrt   den  Hahn,   schraubt   die 
Kalidasche  ab  und  lässt  danu,  nachdem  der  Hahn  unter  Flüssigkeit  getaucht  ist, 
'liese   in   das  Rohr  hinaufsteigen.   Der  von   der  Flüssigkeit   eingenommene  Raum 
i-t  gleich  dem  Volumen  der  weggenommenen  CO.,. 

2.  Dem  Gewichte   nach.  —  Man   lässt  ein  grösseres  Volumen    des  Gas-    Geirichts- 
,r-menges  durch  einen,   mit  Aetzkali-Lösung  gelullten,    Ltebü/'achen  Kugel-  btstimnnoig 
tpparat  hindurchtreten  in  der  Combination  wie  beim  ÄcÄar/mijr'sclien  Apparate      ut-knii 
'$.  129.  IL  a  —  Fig.  86,  e/^). 

3.  Durch  Titriren.  —  Ein  grösseres  Volumen  der  zu  untersuchenden  Titnr- 
Laft  wird  durch  ein  bestimmtes  Volumen  einer  Aetzbarytlösung  geleitet.  ""'''""'<^- 
bie  CO^  wird   hier  chemisch  gebunden  zu  Baryumcarbonat.    Mit   einer   titrirten 

<  ^al>äurelösung  wird   die  Flüssigkeit  schliesslich   neutralisirt :   je   mehr  Baryniu 

in* 
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bereits  von  CO,  gebunden  war,   um  so  weniger  Oxalsäure  ist  zur  Neutralisation 
nöthig  und  umgekehrt.    (Vgl.  §.  142 :  Bestimmung  der  CO^  in  Wohnräumen.) 

n.  Bestimmung  des  Sauerstoffes. 

Volumen-  Dem  Volumen    nach:  —  a)  Durch  Bindung  des   0   mittelst  Kalium- 

j>esttmmung.  pyjogallat;  man  kann  dabei  verfahren,  wie  bei  Bestimmung  der  CO,  durch 
Vierordt'a  Anthrakometer,  nur  muss  die  Flasche  n  mit  Kaliumpyrogallat  völlig 
angefüllt  sein.  —  b)  Durch  Verpuffen  im  Eudiometer  (s.  §.  40.  2.  b). 

Fig.  86. 


I  Apparat  zxa  Sammlnng  der  ansgeathmeten  Luft  nach  Andral  &  Qavarret  (18^3).  ^ 
JI  Carl  Vierordt'8  Anthrakometer  (1846). 

III.  Bestimmung  der  Wasserdämpfe. 

Man  lässt  das  zu  untersuchende  Luftquantum  entweder  durch  einen  mit 
concentrirter  Schwefelsäure  gefüllten  Kugelapparat,  oder  durch  eine  mit 
Chlor  calci umstücken  gefüllte  Röhre  streichen:  in  beiden  Fällen  wird  Wasser 
energisch  angezogen.  Die  Gewichtszunahme  giebt  den  Wassergehalt  des  unter- 
suchten Luftquantums  an. 

129.  Methoden  der  Untersuchung. 

1.  Sammlung  der  ausgeathmeten  Luft.  —  1.  Es  wird  nur  die  Lungen- 
luft  aufgesammelt,  wozu  die  Glocke  des  Spirometers  (Fig.  76)  benutzt  werden 
kann  (zur  Beschränkung  der  Gas-Absorption  in  concentrirter  Kochsalzlösung  aul- 
gehangen).  —  Andral  dt'  Gavarret  (1843)  Hessen  in  eine  geräumige  Glocke 
(Fig.  85.  I.  C.)  mehrere  Athemzüge  hintereinander  entleeren.  Hierbei  war  ein 
Mundstück  M  luftdicht  vor  dem  Mund  angebracht  (bei  verschlossener  Nase) ;  die 
Bichtung  des  Athmungsstromes  regulirten  zwei  sog.  lfö//er'sche  Quecksilber- 
ventile (üf  h)f  die  den  Luftstrom  nur  in  der  Richtung  der  Pfeile  gestatten. 

2.  Sollen  ausser  der  Lungenluft  zugleich  die  von  der  äusseren  Hant 
durch  die  Perspiration  (§.  289.  3)  abgegebenen  Gase  untersucht  werden,  so  bed&rl' 
es  des  Aufenthaltes  des  athmenden  Wesens  in  einem  verschlosseneu 
Behälter,  aus  welchem  die  Gase  behufs  der  Untersuchung  abzuleiten  sind. 

IL  Die  wichtigsten  Respirationsapparate.  —  a)  Der  Apparat  von 
Scharling  (1843)  (Fig.  86)  besteht  zunächst  aus  einem  geschlossenen  Kasten  J,  in 
welchem  ein  Mensch  Platz  finden  kann.  Derselbe  besitzt  eine  Zuleitungsöffiiung  - 
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and  eine  Ableitnngsöffhnng  b.  Letztere  ist  im  weiteren  Verlaufe  mit  einer 
Aspirationsvorrichtang  C  versehen:  einer  geräumigen,  mit  Wasser  ge- 
füllten Tonne.  Es  ist  einleuchtend,  dass,  wenn  das  Wasser  aus  der  Tonne  ans- 
ununterbrochen  frische  Luft  in  den  Kasten  Ä  eintreten,  und  die  mit  den 

Fig.  8«. 
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Bespiraiionsapparat  von  Scharling  (1843). 

Athmungsgasen  gemischte  Kastenlnft  gegen  die  Tonne  hin  entweichen  muss.  Mit 
der  Zuleitungsöffhung  z  ist  ein  Z^^^'scher,  mit  Aetzkali-Lösung  gefüllter  Kugel- 
apparat d  in  Verbindung,  durch  den  die  zugeleitete  Luft  hindurchtritt,  um  die- 
selbe von  COj  völlig  zu  befreien,  so  dass  dem  Menschen  nur  völlig  CO^ -freie 
Luft  zuströmt.     Von  der  Austrittsöffnung  b  aus  wird  die  Luft  zuerst  durch  das 


Schema  des  Bespirationsapparates  von  Regnaült  &  Reiset  (1849). 

Üohr  e  geleitet,  in  welchem  Wasserdämpfe  an  Schwefelsäure  abgegeben  und 
durch  die  Gewichtszunahme  des  Bohres  bestimmt  werden.  Hierauf  streicht  die 
Laft  durch  den  mit  Kalilauge  gefüllten  Kugelapparat/,  der  alle  CO^  bindet. 
Das  mit  Schwefelsäure  gefüllte  Rohr  g  ist  bestimmt,  die  aus  /  entführten  Wasser- 
dämpfe  aufznnehmen.  Die  Gewichtszunahme  von  f  -\-  g  giebt  das  Gewicht  der  ge- 
bundenen CO,  an.  Das  Volumen  der  gewechselten  Luft  wird  durch  den  Inhalt 
d^'r  Tonne  bestimmt. 


Koh 
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b)  Regnault  dt  Reisefs  Apparat  (Fig.  87)  —  besteht  aus  einer  Glocke  (Hj. 
in  welcher  sich  das  Versnchsthier  (Hand)  anfhält.  (Um  dieselbe  hemm  ist  die 
CylinderhüUe  fygj  gesetzt,  die  eventnell  zn  calorimetrischen  Yersachen  benützt 
werden  kann,  wozu  bei  t  ein  Thermometer  angebracht  ist.)  In  die  Glocke  (H) 
führt  zunächst  das  Rohr  c,  welches  die  (in  Fig.  87.  O)  gemessenen  Mengen  von 
Sauerstoff  (welcher  in  Fig.  87  CO, ,  die  noch  etwa  beigemischte  Kohlensäare  an 
Kalilauge  abgeben  soll)  zuleitet.  Das  Maassgefass  für  den  Sauerstoff  (OJ  wird 
durch  eine  Chlorcalciumlösung  aus  der  mit  grossen  Flaschen  versehenen  Chlor- 
calcium-Wanne  (Ca  Cl^)  nach  R  hin  entleert.  Von  E  aus  fuhren  die  Röhren  d 
und  6,  durch  Kautschukröhren  mit  den  communicirenden  Kaliflaschen  (KOH. 
koh)  verbunden,  welche  dnrch  einen  Wagebalken  (w)  abwechselnd  gesenkt  und 
gehoben  werden.  Hierdurch  aspiriren  sie  abwechselnd  die  Luft  aus  R^  und  die 
Kalilauge  nimmt  hierbei  die  CO^  auf.  Nach  dem  Versuche  zeigt  die  Gewichte- 
zunahme der  Flaschen  die  Menge  der  ausgeathmeten  CO^.    Die  Mengen  des  ver 

Fig.  88. 


Schema  des  Respirationsapparates  von  v.  Peiienkoffr  (1860). 


brauchten  0  sind  in  dem  Maassgefässe  (0)  direct  gemessen  worden.  Endlich 
zeigt  das  Manometer  /  au,  ob  zwischen  dem  innem  oder  äussern  Druck  der  Lntt 
eine  Differenz  vorhanden  ist. 

c)  Der  vollkommenste  ist  der  Respirationsapparat  von  v.  Pettenkofer 
(Fig.  88).  —  Ein  aus  Metallwänden  constrnirtes,  mit  Thür  und  Fenster  versehenes 
Zimmerchen  Z  besitzt  bei  a  eine  Oeffnung  für  den  Eintritt  der  Luft.  Eine  (durch 
Dampf  getriebene)  Doppel-Saugpumpe  PP^  erneuert  ununterbrochen  in  dem  Zimmer 
chen  die  Luft.  Letztere  wird  zunächst  geleitet  in  ein  Gefass  b,  angefüllt  mit  von 
Wasser  durchtränkten  Bimssteinstückchen,  in  welchem  sie  mit  Wasserdämpfen 
gesättigt  wird;  dann  wird  sie  durch  die  Gasuhr  c  geführt,  welche  die  Gesammt- 
menge  der  gewechselten  Luftvolumina  angiebt ;  dann  wird  sie  auch  nach  aussen 
entleert. 

Von  dem  aus  dem  Zimmerchen  leitenden  Hauptrohre  x  (welches  noch  zur 
Beobachtung  etwaiger  innerer  Drnckschwankungen  das  Qnecksilbermanometer  q 
trägt)  wird  zur  chemischen  Untersuchung  der  Nebenstrom  n  abgeleitet 
Diesen  treibt  (durch  dieselbe  Dampfmaschine  bewegt)  der  nach  dem  Princip  dtT 
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MüÜer'si^en  Hg- Ventile  construirte  (§.  129. 1)  Saag-Druckapparat  Jf ilfj.  Vor  diesem 
streicht  dieser  Laftstrom  dorch  den  mit  Schwefelsäure  gefüllten  Kngel- 
apparat  K,  ans  dessen  Gewichtszunahme  man  die  Menge  des  enthaltenen  Wasser- 
dampfes  bestimmt.  Hinter  der  Pump  Vorrichtung  wird  der  Luftstrom  durch 
das  mit  Barytwasser  gefüllte  Rohr  R  geleitet,  welches  die  CO^  aufnimmt.  Die 
Mencre  der  durch  den  Nebenstrom  geleiteten  Luft  misst  endlich  die  Gasuhr  «, 
aus  der  sie  schliesslich  nach  aussen  entweicht.  Die  zweite  Nebenleitung  A' 
antersucht  die  Luft  vor  dem  Eintritt  in  das  Zimmerchen  durch 
die  völlig  gleiche  Anordnung  wie  in  der  Nebenleitung  n.  Die  in  der  Neben- 
leitnng  n  gefnodene,  grössere  CO^-  und  H^O-Menge  (als  in  N)  ist  auf  die  Athmungs- 
thätigkeit  des  im  Zimmerchen  befindlichen  Wesens  zu  beziehen. 

130.  Znsammensetzaiig  nnd  Eigenschaften 

der  atmosphärischen  Luft. 

1 .  Die  trockene  Atmosphäre  enthält : 

Gasart    Gewich  tstheile     Volumentheile 
0  23,015  20,922       f  Darunter  1  Volumprocent  „Argon"  neben 

\  76,985  79,02 {  dem  „Heiion"  (RayleighdRam8ay)\m6. 

CO,  0,029—0,0341  auf  20.000  Luft  1  Krypton  (Ramaay), 

Das  in  der  Luft  gleichfalls  enthaltene  Xenon,  das  Neon  (Ramaay),  das 
Coronium  (leichter  als  H)  (N(Mini)  und  das  weniger  als  1  Milliontel  der  Luft  be- 
tragende Aetherium  (Brush)  (welch'  letzteres  nur  Vimoo  ^^  specifischen  Ge- 
iricht^  des  H,  aber  ein  l(X)mal  grosseres  Wärmeleitungsvermögen  als  H  besitzt 
und  das  nur  Vimooo  ^^^  ^^i*  I^ic^^te  der  Luft  hat)  sind  physiologisch  unerforscht. 
Das  Aetherium  ist  vermuthlich  noch  ein  zusammengesetzter  Stoff  und  spielt  viel- 
lt:icht  die  Bolle ,    welche  dem  Lichtäther   bisher  zugeschrieben  worden   ist  (§.  2). 

2.  Wasserdämpfe  sind  stets  beigemengt;  ihre  Menge 
nimmt  im  Allgemeinen  mit  der  Höhe  der  Temperatur  zu.  —  Man 
hat  in  Beziehung  auf  die  Feuchtigkeit  der  Luft  zu  unterscheiden : 

—  a)  die  absolute  Feuchtigkeit,  d.  h.  die  Menge  Wassergas,  ^^Miu/e ««4 
welche  ein  Volumen  Luft  in  Dampfform  enthält,  —  b)  die  relar/ew^Ä^v^jt^. 
tiire    Feuchtigkeit,    d.h.  diejenige    Menge   Wasserdampf, 
welche  ein  Volumen  Luft   enthält  mit  Rücksicht  auf  seine  Tem- 
peratur. Diese  nimmt  mit  steigender  Temperatur  zu. 

Man  bestimmt  den  relativen  Wassergehalt  der  Luft  entweder  Ttäi\A\si  Bestimmung 
<Jes  Hygrometers  von  Klinkerfues  oder  durch  das  Psychrometer  von  ^^^fh* 
Auquit.  Letzteres  besteht  aus  2  genau  gradnirten  Thermometern,  von  denen  das  ^^^  *^ 
eine  an  seiner  Kugel  durch  einen  nassen  Lappen  stets  feuchtgehalten  wird.  Durch 
die  Verdunstung  des  Wassers  auf  der  Kugel  findet  Abkühlung  statt,  und  zwar 
wird  dieses  Thermometer  um  so  tiefer  sinken,  je  schneller  die  Verdunstung  ist, 
fi- h.  je  trockener  die  Luft  ist.  Es  berechnet  sich  nun  aus  der  Differenz 
beider  Thenoometerstände  die  Spannung  des  Wasserdampfes  in  der  Luft  nach  der 
Formel:  e  =  e*  —  k  X  (t  —  t*)  X  b  [worin  bedeutet:  e  die  gesuchte  Spannung 
des  Wasserdampfes  der  Luft  bei  der  herrschenden  Temperatur,  welche  das  trockene 
Thermometer  anzeigt;  —  e^  die  Spannung  des  Wasserdampfes,  welche  herrscht, 
^venn  die  Luft  bei  der  Temperatur  des  feuchten  Thermometers  mit  Wasser- 
dämpfen völlig  gesättigt  ist  (aus  physikalischen  Werken  zu  ersehen);  —  b  der 
Harometerstand  in  Mm.  Quecksilber;  —  t  die  Temperatur  des  trockenen  und  t^ 
die  des  feuchten  Thermometers  (in  Graden  C.  ausgedrückt) ;  endlich  k  eine  empirisch 
tmiirtelte  Constante  =  0,001]. 

Erfahrungsgemäss  ist  es  dem  Menschen  am  wohlsten  in  einer  Luft  zu  Bedeutung 
athmen,  die  nicht  völlig  ihrer  Temperatur  entsprechend  mit  Wasserdampf  ge-  ^*'^  ^' 
-<itti«rt  ist,  sondern  nur  zu  707©  derselben.  Zu  trockene  Luft  reizt  die  Schleimhaut 
des  Athmungsorganes,  zu  feuchte  erzeugt  das  Gefühl  unbehaglicher  Beklemmung 
and  bei  warmer  Luft  das  einer  drückenden  Schwüle.  Bei  niederer  Temperatur  (15®) 
'•<  rrockene  Luft  behaglicher  als  feuchte;  bei  24 — 29®  empfindet  man  trockene 
kühler  als  feuchte.  Bei  grosser  Lufttrockenheit  sind  29®  sehr  gut  erträglich,  stark 
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feuchte  Luft  ist  schon  bei  24^  auf  die  Bauer  unerträglich  {Bubner  d-  Letca^cheicj. 
In  Wohnräumen  und  Krankenstuben  achte  man  daher  auf  den  richtigen  (rrad 
der  Luftfeuchtigkeit.  (Sprengung  von  Wasser  oder  im  Winter  Setzen  eines  Wasser- 
behälters auf  den  Ofen.)  Bäume,  die  wegen  der  Nässe  der  Wände  und  des  Bodens 
zu  feucht  sind,  sind  der  Gesundheit  unzuträglich  (pg.  267). 

Auf  die  absolute  Menge  des  Wasserdampfes  in  der  Luft  sind  folgende 
Einflüsse  bekannt:  —  1.  Am  Grestade  nimmt  er  am  Tage  mit  steigender  Tem- 
peratur zu,  mit  fallender  ab.  —  2.  Im  flachen  Binnenlande  steigt  die  Feuchtigkeit 
von  Sonnenaufgang  bis  Mittag,  nimmt  dann  ab  zum  Abend,  steigt  wieder  beim 
Anbruch  der  Nacht  und  sinkt  endlich  wieder.  —  3.  Auf  hohen  Bergen  fehlt  dit* 
Mittagsabnahme  der  Feuchtigkeit.  —  4.  Südwestwinde  im  Sommer  bringen  die 
grössten,  Ostwinde  im  Winter  die  niedrigsten  Feuchtigkeitsgrade  mit  sich. 

In  Bezug  auf  die  relative  Dampf  menge  ist  bemerkenswerth:  —  l.'dass 
dieselbe  bei  Sonnenaufgang  am  grössten,  gegen  Mittag  am  geringsten  zu  sein 
pflegt;  —  2.  dass  sie  auf  hohen  Bergen  geringer,  —  3.  dass  sie  im  Winter 
grösser  als  im  Sommer,  —  4.' dass  sie  bei  Süd-  und  West- Winden  grösser  als  bei 
Nord-  und  Ost- Winden  zu  sein  pflegt. 

Im  Laufe  des  Jahreswechsels  ist  diejenige  Luft,  welche  als  die  absolm 
wasserreichste  befunden  wird,  die  r  e  1  a  t  i  v  wasserärmste.  So  enthält  z.  B.  im  Mitt- 
sommer die  Luft  eine  absolut  gegen  3m  al  so  grosse  Wasserdampf  menge  als  im 
Mittwinter,  und  dennoch  ist  die  Sommerluft  relativ  trockener  als  die  Winterlufi. 
Im  Laufe  der  Jahreszeiten  steigt,  und  fällt  die  absolute  Dampfmenge  mit  der 
mittleren  Wärme.  Die  durchschnittliche  relative  Luftfeuchtigkeit  beträgt  in  unseren 
Klimaten  gegen  707o- 

3.  Mit  zunehmender  Erhebung  über  den  Meeres- 
spiegel nimmt  die  Dichtigkeit  der  Luft  ab, 

4.  ebenso  durch  steigende  Wärmegrade, 

5.  Ungeftlhr  mit  je  186  Meter  Erhebung  über  die  Erdober- 
fläche nimmt  die  Temperatur  (allerdings  unregelmässig)  nm 
PC.  ab. 

Ueber  4000  Meter  nimmt  die  Kälte  in  stärkerer  Proportion  zu,  bei 
7000  Meter  herrscht  unveränderliche  strengste  Kälte,  zu  jeder  Jahreszeit  gleich. 

131.  Zusammensetzung  der  Ansathmungslaft. 

1.  Die  ausgeathmete  Luft  ist  reich  an  COg:  —  sie  ent- 
hält im  Mittel  bei  ruhigem  Athmen  4,38  Volumenproeente  f3,H 
bis  5,50/0)  (Carl  Vierordt ,  1845;;  der  COg-Gehalt  ist  also  über 
lOOmal  grösser  als  in  der  Atmosphäre. 

2.  Sie  enthält  weniger  0  —  (im  Mittel  4,782  Volumen- 
procente  weniger)  als  die  eingeathmete  atmosphärische  Luft. 
nämlich  nur  noch  16,033  Volumen procente. 

3.  Es  wird  daher  beim  Athmen  mehr  0  aus  der  Luft  in 
den  Körper  aufgenommen,  als  CO2  nach  aussen  entleert  wird 
(Lavoisier) '^  somit  ist  das  Volumen  der  Ausathmungs- 
luft  (gegen  7^0  =  1/50)  kleiner  als  das  Volumen  der  eingeath- 
meten  Luft  (beide  trocken,  gleich  warm  und  bei  gleichem  Baro- 
meterstand). Man  drückt  dieses  Verhältnis^  der  abgegebenen  CO. 
zum  aufgenommenen  0  (also  4,38  :  4,782)  aus  durch  den  ,.re- 
spiratorischen  Quotient":  ^o^  (=  l'"^)  =  0.916.  (Vgl- 
§.  243.  IL) 

4.  In  sehr  geringen  Mengen  wird  N  der  Ansathmungslaft 
beigemengt  {Begnault  <ih  liäset^  1849).  Man  fand,  dass  nicht  aller 
durch  die  Nahrung  aufgenommene  N  in  den  Excreten  wieder  er- 
scheint (Harn  und  Koth)  (§.  238). 


[§.131.] 


Zasammensetznng;  der  Aasathnmngsluft. 


5.  Die  Ausathmungsluft  ist  bei  ruhigem  Athemholen  mit  H^o-Abgabe. 
Wasserdämpfen  gesättigt.  —  Es  ist  hieraus  ersichtlich, 
dass  bei  wechselndem  Wassergehalte  der  Luft  der 
Körper  verschieden  grosse  Mengen  Wasser  durch  'die  Lungen  ent- 
leeren muss.  Bei  schnellen  Atbemzügen  sah  Moleschott  den  Pro- 
centgehalt der  Wasserdämpfe  sinkeo.  — Auch  die  Temperatur 
der  Umgebung  hat  einen  Einfluss  auf  die  Grösse  der  Wasserab- 
gabe: bei  15**  C.  Kegt  ein  Minimum,  von  hier  abvyärts  steigt  die 
Abgabe  massig,  aufwärts  jedoch  steigt  sie  rasch  (Ruhner). 

6.   Die  Ausathmungsluft  besitzt    eine    be- 
Fig. 8».  trächt liehe  Wärme   —   (im   Mittel   36»3oC.) 

^  welche  bei  mittlerer  Temperatur  derjenigen  des 

Körpers  ziemlich  nahekommt,  aber  auch  bei  ex- 
tremen Schwankungen  der  Umgebungstemperatur 
sich  ziemlich  in  gleich  hohen  Grenzen  hält. 

Durch  das  nebenstehende  Instrament  (Fig.  89),  welches 
ans  einer  Glasröhre  A  A  mit  Mundstück  B  und  eingeschobenem 
feinem  Thermometer  C  besteht,  suchten  Valentin  d:  Brunner 
die  Temperatur  der  Ausathmungsluft  zu  bestimmen,  indem 
sie  durch  die  Nase  inspirirten  und  langsam  durch  das  Mund- 
stück in  die  Bohre  hinein  exspirirten. 


W&rmt  der 

Aus- 
athmungs- 
luft. 


Temperatur  der  Luft: 

-f  17—190  C, 

4-  44»  C. 


; 


Temperatur  der  Ausathmungsluft: 
+  29,8<'  C. 
+  36.2—37^0. 
-h  38,50  c. 

Es  wäre  gewiss  in  hohem  Grade  interessant,  zu  unter- 
suchen, ob  die  Temperatur  der  Ausathmungsluft  nicht  etwa 
bei  Entzündungen,  Störungen  des  Blutlaufes  oder  Ent- 
artungen in  den  Lungen  eine  Veränderung  erlitte. 

Liessen  M088O  dt  Rondelli  Hunde  Luft  athmen  von 
1500— 160®  C,  so  war  die  Luft  in  den  Bronchien  derselben 
noch  tiefer  temperirt  (39,30  oder  37,8'' C),  als  der  Mastdarm. 

7.  Die  (sub  3)  angegebene  Volumen- 
yerminderung  der  ausgeathmeten  Luft  wird 
durch  die  in  den  Athmungswegen  stattfindende 
Erwärmung  der  eingeathmeten  Laft  und  die 
Tension  der  in  ihr  enthaltenen  Wasserdämpfe  so 
sehr  compensirt,  dass  das  Volumen  der  Ex- 
spirationsluft  sogar  um  Yg  grösser  ist  als  das 
der  InspiratioDsluft. 

8  Sehr  geringe  Mengen  von  A  m  m  0  n  i  a  k  — 
sind  der  Ausathmungsluft   beigemengt  (Regnault 
dt  Reiset)^  ungefähr  in  24  Stunden  0,0204  Gramm 
(Lassen)]  dasselbe  wird  wahrscheinlich  aus  dem 
Blute  entwickelt  (vgl.  §.  43.  III.). 
9.  Geringe  Mengen  H  —  und  leichtes  Kohlenwasser- 
stoffgas (CH4),  —  beide  vom  Darm  aus  resorbirt,  werden  eben- 
falls ausgeathmet.  (Reiset  sah  bei  Grasfressern  das  Kohlenwasser- 
stoffgas in  24  Stunden  bis  auf  30  Liter  ausgeathmet  werden.) 

Die  durch  Kälte  condensirten  Wasserdämpfe  der  Exspirationslaft  mancher 
Menschen  wirken  (snhcatan)  giftig  (Brown- S^quard  d'  Arsonval)  durch  die 
'it^enwart  einer  fluchtigen  Basis  (R,  Wurtz).   Doch  finden  sich  Ausnahmen. 


Grösseres 

Volumen  der 

Aus- 

athmungs- 

htft. 


Apparat  xar  Wftrme- 

newang   der    ansge- 

Mhmeien  Laft. 


XH-i- Abgabe. 


H-  und 

CHt- Abgabe. 


Gift  der 
Brspirn- 
tionshtft. 


2Ö0 


Grösse  des  Gaswechsels. 


Einflüsse. 


[§.132.] 


132.  Grösse  des  täglichen  Gaswechsels. 

Da  auf  normale  Weise  mehr  0  aufgenommen  wird ,  als  in 
der  CO2  zur  Ausscheidung  gelangt  (gleiche  Volumina  O  und 
CO2  enthalten  gleich  grosse  Mengen  0),  so  muss  ein 
Theil  des  aufgenommenen  0  zu  anderen  Oxydationszwecken  ver- 
wendet werden.  Je  nach  dem  Umfange  dieser  letzteren  muss 
natürlich  das  Verhältniss  des  aufgenommenen  0  zur  abgegebenen 
CO2  (der  Quotient  ^-  der  im  Mittel  bei  ruhiger  normaler  Athmung 
=  0,916  angegeben  ist)  ein  wechselndes  sein.  Es  kann  nämlich 
innerhalb  der  normalen  Lebensvorgänge  sowohl  die  COj-Abgabe 
noch  geringer  sein,  als  das  angegebene  Mittel,  als  auch  die  0-Auf- 
nahme  nicht  unbeträchtlich  tibersteigen.  Bei  solchen  Schwankungen 
ist  es  einleuchtend,  dass  die  Bestimmung  der  COj-Menge  allein 
kein  zuverlässiger  Maassstab  für  den  gesammten  Gaswechsel  sein 
kann:  —  völlige  Einsicht  in  die  Bilanz  liefert  daher  nur  die 
gleichzeitige  Bestimmung  des  aufgenommenen  0  und  der  ausge- 
schiedenen CO2. 

Ueber8icht  des  Ga8wech8el8. 


Absohde  Aufnahme  in  24  Stunden: 

">»•"'«•     SauerstofT  744  Grm.  =  516500  Ccm,. 
(Carl  Vierordt,  1845),  — 
511—658  Gm.   (Speck). 


(Die  Yolnmina  sind  bei  0^  und  mitt- 
lerem Barometerstand  bestimmt.) 


Abgabe  in  24  Standen: 
Kobtensäure  900  Grm.  =  455500  Ccm. 
(Carl  Vierordt),  —  stündlich 
31,5—33  Grm.   (J,  BankeJ,  — 
32,8—33,4     Grm.    (v.    Lieber- 
fueisierjf  —  34  Grm.  (Panumj, 
—  36  Grm.   (Sekarling), 
Wasser  640  Grm.   (Valentin),  — 
330  Grm.   (Carl  Vierordt). 


Ehißu.ts  des 


133.  Einflüsse  auf  die  Grösse 

des  respiratorischen  Qaswechsels. 

Der  Process  der  COg-Bildung  besteht  wahrscheinlich  aus 
zwei  gesonderten  Vorgängen.  Zuerst  entstehen  durch  0-Zutritt 
in  den  Geweben  COa-haltige  Verbindungen :  Oxydationsstufen 
C-fllhrender  Materie.  Der  zweite  Vorgang  ist  die  Abspaltung 
dieser  COg,  welche  selbst  ohne  0-Aufnahme  verlauft.  Beide  Pro- 
cesse  finden  nicht  stets  gleichmässig  statt :  bald  kann  die  Bildung 
C02-reichen,  der  Spaltung  zu  unterwerfenden  Materiales  vorwiegen, 
bald  das  Freiwerden  der  abgespaltenen  COa  unter  Verminderung 
jenes  Materiales  (X.  Herwann,  Pßüger). 

Der  respiratorische  Gaswechsel  (auch  der  respiratorische  Quotient)  ist  in 
weiteren  Grenzen  unabhängig  von  dem  0-Gehalte  und  dem  Drucke  der  Luft.  — 
Nach  Schmiedeherg  beruht  die  Oxydation  in  den  Geweben  auf  einer  Synthese 
unter  H^,0-Austritt,  wobei  das  Blut  den  erforderlichen  0  hergiebt. 

Auf  diese  Processe  haben  Einfluss: 

1.  Das  Alter.  —  Bis  zur  Entwickelungshöhe  des  Körpers  steigt 
die  CO2 -Abgabe,  von  da  an  mit  Abnahme  der  Körperkräfte  sinkt  sie 
wieder.  Bei  Jüngeren  ist  dabei  die  O-Aufnahme  im  Vergleich  zur 
C02-Abgabe  relativ  grösser;  im  üebrigen  gehen  beide  Werthe 
ziemlich  neben  einander.   —   Beispiel; 
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Alter 
Jahr» 


in   24   Standen 


0,17 
8 

15 

16 
18—20 
20-24 
40-60 
60—80 


C0<2  in  Gramm  aasgeschieden 
=  Kohle 


113 

443  Gramm  =  121  Kohle 


766 
950 
lOOB 
1074 
889 
810 


=  209 
=  259 
=  274 
=  293 
=  242 
=  211 


O  aufgenommen,  Gr. 


375  Gramm 
652   „ 
809   ^ 
854 
914 
757   . 


des 
Oesrhlechtes, 


ELlnder  haben  zwar  eine  absolut  geringere  COs-Ausscheidong 
als  Erwachsene,  aber  eine  relativ  grössere:  gleiche  Gewichtstheile 
Kinder  scheiden  fast  doppelt  soviel  COg  aus,  als  gleiche  Gewichts- 
theile Erwachsener  (Scharling).  Auch  der  Neugeborene  verbraucht  relativ 
mehr  0  als  der  Erwachsene  (v,  Eecklinghausen ,  Scherer).  —  [Beim 
Sehalfötus  fand  man  den  0-Verbrauch  nur  —  ^/^^  des  erwachsenen 
Thieres  (Cohnstein  d:  Zuntz).] 

2.  Das  Geschlecht.  —  Männliche  Individuen  haben  nach  Andral 
tl-  Gavarret  (1843)  vom  8.  Jahre  an  bis  zum  hohen  Alter  eine  gegen  Y^ 
höhere  COs-Abgabe  als  weibliche.  Noch  stärker  (bis  zu  Yg)  ist  dieser 
Unterschied  zur  Zeit  der  Geschleehtsreife.  Nach  dem  Aufhören  der 
Menses  findet  eine  Zunahme,  im  höheren  Alter  wieder  eine  Abnahme 
der  COj-Abgabe  statt.  —  Schwangerschaft  erhöht,  und  zwar  mit  zu- 
nehmender Zeit,  aus  leicht  erklärbarem  Grunde,  die  Abgabe. 

Die  weibliche  Jagend  athmet  nnter  sonst  gleichen  Verhältnissen  weniger 
Ci)^  ans  als  die  männliche:  Das  Verhältniss  ist  100:140.  —9—12  Jahre  alte 
Knaben  athmen  38 — 34  Grm.  CO^  pro  Stande  aas.  Im  13.  Jahre  steigt  die 
C(),-Äas8cheidang  stark  and  hält  sich  hoch  bis  znm  19.  Jahre :  (42—45  Grm. 
pro  Stande).  Non  sinkt  vom  20.— 30.  Jahr  die  Aasgabe  aaf  38  Grm. ;  —  für 
:tö— 60  Jahre  ist  sie  endlich  34-37  Grm.  —  8—10  Jahre  alte  Mädchen 
sondern  ab  23—25  Grm.  —  Anf  die  Jahre  11—30  fallen  26—32  Grm.,  anf 
66  Jahre  26  Grm.  Jangere  and  leichtere,  sowie  mit  grösserer  Körperoberfläche 
behaftete  Individaen  beiderlei  Geschlechts  übertreffen  (pro  Kilo  gerechnet)  in  der 
Abgabe  die  älteren,   schwereren  and  gedrangenen  {Sonden  d:  Tigeratedt). 

3.  Die  KörperconstitntiOD.  —  Im  Allgemeinen  verbrauchen 
niQskulöse,  lebhafte  Individuen  mehr  0  und  scheiden  mehr  CO2  aus, 
als  gleich  grosse  und  gleich  schwere  muskelschwache  und  wenig 
regsame  {Geppert,  Speck  u.  A.).  —  Der  Verbrauch  von  0  und  die 
Abgabe  von  COj  steht  im  umgekehrten  Verhältnisse  zur  drr  Grösse. 
Grösse    der    Körperoberfläche    (Regnault   &  Reiset,    1849: 

Richei  &  Hanriot),  In  dieser  Beziehung  geht  der  respiratorische  Gas- 
aostausch  parallel  mit  der  Wärmeproduction  (§.  217,   1). 

4.  Schwankungen  znr  Tages-  und  Nacht-Zeit.  —  Durchgängig 
zeigt  sich  im  Schlafe  eine  Verminderung  der  COa-Ausscheidung  gegen- 
über dem  wachen  Zustande  (Scharling)  —  (im  Verhältniss  wie  100 :  145, 
extremster  Fall  100:169),  —  in  dem  Maasse,  als  die  constante 
Wärme  der  Umgebung  (Bett),  die  Dunkelheit,  die  fehlende  Muskel- 
thätigkeit  und  der  Ausfall  der  Nahrungsaufnahme  (siehe  5,  9,  6,  7) 
dorch  Verminderung  des  gesammten  Stoffwechsels  dies  zur  Folge 
haben.  —  Nach  v.  Pettenkofer  c&  C.  v,  Voit  u.  A.  scheint  im  Schlafe 


der 
CmxstitxUiov, 


der 
Tageszeiten 
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eine  geringe  Aufspeicherung  von  0  stattzufinden  (?  i^u^m).  Nach  demi 
Aufwachen  am  Morgen  beschleunigen  und  vertiefen  sich  die  Athem- 
züge,  wodurch  zuerst  die  COg -Ausscheidung  steigt;  im  weiteren  Ver- 
laufe des  Vormittags  fällt  sie  jedoch  wieder,  bis  die  Mittagsmahlzeit 
eine  neue  Steigerung  bis  zum  Höhepunkt  bedingt  Am  Nachmittage 
zeigt  sich  eine  abermalige  Abnahme  und  schliesslich  durch  das  Abend- 
brod  eine  nur  unerheblidie  Steigerung. 

Im  Winterschlafe,  —  in  welchem  neben  der  Nahrungsaufnahme  das 
Athemholen  völlig  unterbleibt,  der  Gaswechsel  vielmehr  nur  allein  durch  die 
Diffusion  in  den  Lungen  und  die  kardiopneumatische  Bewegung  (siehe  §.  65) 
unterhalten  wird,  sinkt  nach  Valentin  die  CO^-Abgabe  auf  Vts«  die  O- Aufnahme 
auf  V41  des  Betrages  im  wachen  Zustande.  Es  wird  also  viel  weniger  CO,  ab- 
gegeben als  0  aufgenommen  wird,  so  dass  sogar  das  Körpergewicht  durch  das 
Plus  der  0-Aufnahme  steigen  kann. 

umgäbLäen  ^'  Eüifluss  dop  TemporatuT  der  Umgebung.  —  Kaltblüter 

Temperatur,  nehmen  bei  höherer  Temperatur  der  Umgebung  selbst  leicht  ebenfalls 
eine  höhere  Körpertemperatur  an  (§.  102)  und  sondern  in  diesem  Zu- 
stande mehr  CO2  ab^  als  im  Zustande  grösserer  Abkühlung  (Spallanzani): 
z.  B.  schied  ein  Frosch  bei  etwa  39^  C.  Umgebungstemperatur  fast 
3mal  soviel  CO«  aus,  als  bei  6^  C.  (Moleschott),  —  Warmblüter 
zeigen  bei  wechselnder  Umgebungstemperatur  ein  verschiedenes  Ver- 
halten, je  nachdem  die  Eigenwärme  des  Körpers  constant  bleibt, 
oder  ob  dieselbe  zugleich  mit  erhöht  oder  erniedrigt  wird.  Im  letzteren 
Falle  findet  (wie  bei  Kaltblütern)  bei  Abkühlung  des  Körpers  unter 
dem  Einflüsse  kalter  Umgebung  eine  beträchtliche  Verminderung  der 
COg-Abgabe  statt  (Pflüger,  Veiten,  Erler),  —  umgekehrt  hat  Steigerung 
der  Eigenwärme  des  Körpers  (auch  im  Fieber)  auch  Steigerung  der 
C02-Ausscheidung  zur  Folge  (C.  Ludwig  &  Sanders-Ezn),  —  Gerade 
umgekehrt  zeigt  sich  das  Verhalten,  wenn  bei  wechselnder  Umgebnng>- 
temperatur  gleichwohl  die  Eigenwärme  des  Körpers  constant  bleibt. 
Mit  zunehmender  Kälte  der  Umgebung  nehmen  nämlich  durch 
reflectorische  Anregung  die  Oxydationsprocesse  im  Körper,  sowie  Zahl 
und  Tiefe  der  Athemzüge  zu,  in  Folge  dessen  mehr  0  eingenommen 
und  mehr  COg  abgegeben  wird  (Lavoisier,  Pflüger  &  Colasanti,  Carl 
Theodor  Herzog  in  Bayern  c&  Carl  v,  Voit),  Namentlich  hat  die  un- 
willkürlich eintretende  Muskelbewegung  bei  der  Abkühlung  den 
ersichtlichsten  Einfluss  auf  die  Vergrösserung  des  Gaswechsels  (Eijk- 
mann,  Johansson),  (§.296,  2  und  3).  —  Auch  die  Jahreszeit 
zeigt  den  gesteigerten  Gaswechsel :  im  Januar  verbrauchte  ein  Mensch 
stündlich  32,2  Grm.  0,  im  Juli  jedoch  nur  31,8  Grm.;  —  bei  Thieren 
fand  man  die  C02-Abgabe  bei  einer  Umgebungstemperatur  unter  8*  T. 
etwa  um  ^3  höher  als  bei  einer  solchen  über  38®  C.  Mit  zuneh- 
menderLuft  wärme  (bei  gleichbleibender  Körpertemperatur)  sinkt 
die  Athemthätigkeit  und  die  OO2 -Ausscheidung,  während  der  Puls  fast 
gleich  bleibt  (Vierordt,  Erler,  Litten),  —  Namentlich  hat  sich  gezeigt, 
wenn  der  Uebergang  aus  kalter  in  warme  Umgebung,  und  umgekehrt, 
plötzlich  erfolgt,  dass  alsdann  im  ersteren  Falle  die  CO^-Abgabe  be- 
trächtlich abnimmt,  im  umgekehrten  Falle  jedoch  bedeutend  stei>rt 
(vgl.  §.  215). 
*ifr  Muskel-  ß^  Muskelarbolt  —  bewirkt  eine  erhebliche  Zunahme  des  0-Ver- 

brauchs  und  der  CO2- Abgabe  (Scharling),  die  z.  B.  beim  Gehen  gegen 


[§.  133.]      Einflösse  auf  die  Grösse  des  respiratorischen  Gaswechaels.  253 

3mal  80  gross  sein  kann,  als  beim  ruhigen  Liegen  (Smith).  Jedes 
Meterkilogramm  liefert  3^2  Mgrm.  COa  (Wolpert),  somit  ist  jedes 
mehr  gebildete  Gramm  COj  äquivalent  300  Meterkilogramm.  —  Die 
Herstelinng  eines  gewissen  Spannungsgrades  der  Muskeln  erfordert 
mehr  Stoffumsatz  als  das  Beibehalten  dieser  Spannung  (Johansson). 
[Das  Genauere  vgl.  §.  296,  2  und  3.] 

Die  Steigerung  des  0-  und  CO^-Wechsels  beginnt  fast  anmittelbar  nach 
dem  Beginne  der  Arbeit  and  erreicht  nach  einigen  Minaten  eine  constante  Hohe 
TOQ  höchstens  dem  7 — 9rachen  des  Rahewerthes.  Nach  Schlass  der  Arbeit  sinkt 
der  0-Verbraach  rasch  in  3—15  Minaten  zam  Eahewerth.  Der  respiratorische 
t^otient  bleibt  bei  der  Arbeit  wesentlich  anverändert  (Zuntz  d'  Katzenstein, 
Ijoe%cy).  Bei  leichter  Arbeit  findet  relativ  etwas  mehr  O-Yerbraach  statt  als 
bei  schwerer  (Katzenatein).  Mit  der  Uebang  (d.h.  mit  einer  mehr  haus- 
hälterisch aufgewendeten  Anstrengung  der  Muskeln)  nimmt  die  CO,-Productiou 
ab  (Gruber,  Schnyder). 

Der  Gsiswechsel  steht  zum  Theil  anter  dem  Einflass  des  die  Herz- 
arbeit theils  herabsetzenden,  theils  accelerirenden  (§.354.  7)  N.  vagus,  inso- 
t>rn  seine  Reizung  theils  ein  durch  stärkeres  Fallen  der  0-Au£nahme  als  der 
('Oj-Ausscheidung  charakteiisirtes  Fallen  des  Stoffwechsels,  theils  ein  durch 
>tärkere8  Steigen  der  CO^-Aasgabe  als  der  O-Aufnahme  ausgezeichnetes  Steigen 
des  Stoffwechsels  hervorrufen  kann  (Henriques). 

7.  Naliruilgsaufiialline  —  bewirkt  eine  nicht  unbedeutende  ^fahZngs- 
J>teigerung  der  COg -Abgabe,  welche  sich  im  Allgemeinen  nach  der  aufnähme, 
<jQantität  —  der  Nahrung  richtet  und  somit  am  bedeutendsten  (um 
(^twa  2d^/q)  Y2  —  1  Stunde  nach  der  Hauptmahlzeit  (Mittagbrod)  her- 
vorzutreten pflegt  (Vierordt,  Speck),  Die  bei  Zufuhr  von  Nährstoffen 
in  den  Mage;i  auftretende  Steigerung  des  0- Verbrauchs  rührt  zum  Theil 
von  der  stärkeren  Muskelarbeit  des  Nahrungsrohres  her  (Zuntz  dt 
^.  Hering),  doch  kann  die  vermehrte  COa-Exhalation  nicht  allein  auf 
die  gesteigerte  Muskelaction  des  Tractus  bezogen  werden  (§.  296.  U.). 
Eji  ist  vielmehr  daneben  noch  an  die  wärmebildende  Thatigkeit  der 
Verdanungsdrüsen  (ähnlich  wie  bei  den  Speicheldrüsen,  §.  150.  A.  II.  5) 
zu  denken,  sowie  daran,  dass  zum  Behufe  der  Harnstoffbildung  (§.  238) 
ein  Theil  des  im  Eiweiss  vorhandenen  C  zu  CO2  verbrennt  (§.  258) 
iA.  Fick), 

Auch  die  Qualität  —  der  Nahrungsmittel  ist  von  Einfluss. 
Nach  MagnuS'Lewy  soll  Eiweisskost  den  0-Verbrauch  viel  stärker  (um 
70— 90Vo)  steigern  als  Kohlehydratnahrung  (welche  ihn  um  3 90/0 
vermehrt)  —  und  namentlich  Fettkost  (die  eine  Zunahme  von  nur 
lj>%  bewirkt),  wie  Versuche  am  Hunde  lehrten. 

Ein  Erwachsener  von  50  Kilo  athmet  nüchtern  pro  Kilo  in  1  Stunde 
8  Liter  Laft  ein:  er  verbraucht  0,45  Gnn.  0  und  bildet  0,5  Grm.  CO^.  Die 
Nahnmgsanfnahme  steigert  diese  Zahlen  zu :  9  Liter,  —  0,5  Grm.  0  und  0,6  Grm. 
CO..  —  Die  Vermehrung  der  CO^- Ausgabe  bei  Fettansatz  nach  Kohlehydratkost 
'?.  243.  II)  rührt  daher,  dass  zum  Theil  letzteres  verbrennt,  zum  Theil  bei  der 
Fettbildung  ans  demselben  CO^  abgespalten  wird  (Pflüger).  Daher  nimmt  auch 
der  respiratorische  Quotient  (§.  131.  3)  in  Folge  der  Fettbildung  nach  reicher 
Kohlehydratkost  zu,  sogar  über  1,2  (M.  Bleibtreu). 

Bei  directer  Einführung  in's  Blut  sind  sowohl  N-freie, 
wie  N-haltige  Stoffe  ohne  Einfluss  auf  die  0-AufDahme.  Die  COg-Ab- 
{rabe  ändert  sich  in  dem  Sinne,  wie  es  der  Verbrennung  der  Substanzen 
durch  die  constant  bleibende  0-Menge  entspricht  (Zuntz  d-  v.  Mering). 
Teber  Inanition  vgl.  §.  239.] 
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der  Athem- 
mechanik, 


Der  Hunger  setzt  beim  Hände  die  Verbrennungsprocesse  sehr 
stark  herab  (v,  Pettenkofer  d:  v.  Voit),  —  beim  Meerschweineben  hat 
or  jedoch  höchstens  eine  sehr  geringe  Abnahme  des  0- Verbrauchs  zur 
Folge  (Finkler), 

8.  Zahl  und  Tiefe  der  Athemzüge  —  haben  auf  die  Bil- 
dung der  CO2 ,  also  auf  die  Verbrennungs  vorgänge  im 
Körper  so  gut  wie  keinen  Einfluss,  letztere  werden  viel- 
mehr von  den  Geweben  selbst  durch  noch  unbekannte  Mechanismen 
regulirt  (Fflüger^  C.  v,  Voit);  —  wohl  aber  hat  sich  ein  sichtbarer 
Einfluss  derselben  auf  die  Entleerung  der  im  Körper  bereits  ge- 
bildet vorhandenen  COj  zu  erkennen  gegeben.  Sowohl  eine  Vermehrung 
der  Zahl  der  Athemzüge  bei  gleichbleibender  Tiefe  (gleich  grossem 
Gaswechsel),  als  auch  eine  Vertiefung  derselben  bei  gleichbleibender 
Zahl  hat  eine  absolute  Zunahme  der  COg- Ausgabe  zur  Folge,  welche 
jedoch  mit  Rücksicht  auf  die  Grösse  der  gewechselten  Gasmengen 
relativ  vermindert  erscheint.    Beispiel  nach  Carl  Vierordt : 


\     Zahl  der 
I  Athemzüge 
in  1  Minate 


ßevreeh- 

seltee  Laft- 

volamen 


enthält 
CO« 


CO., 


OrOsse  des 

Athem - 

Eugefl 


enthält 
COa 


C(X, 


12 

6000 
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500 

21  Ccm. 

=  4,3", 

24 

12000 

420  „  --3,5„  • 

1000 

36  . 

-3,6 

48 

24000 

744  „  -3.U 

1500 

51  . 

=  3,4 

96 

48000 

1392  „  =2,9„ 

2000 

64  « 

=  3,2 

3000 

72  „ 

=  2.4 

des  Lichtes, 


Sehr  intensive  Athembewegnngen,  auch  künstliche,  steigern  die  0- Aufnahme 
in  das  Blut  bis  zur  Sättigung.  (Vgl.  §.  41.  I.  und  §.  370.  1.)  —  Beschränkung 
der  0-Zufuhr  setzt  den  Verbrauch  desselben  im  Körper  bedeutend  mehr  herab 
als  der  Hunger  (v.  Hösalein).  —  Natürlich  hat  verstärkte  Thätigkeit  der  Athem- 
muskeln  in  diesen  selbst  einen  grösseren  Gas  Wechsel  zur  Folge  (§.  296.  II.  2.  3). 

9.  Der  Aufenthalt  im  Hellen  —  bewirkt  vermehrte  COs-Aus- 
scheidung  bei  Fröschen  (Moleschott  y  1855),  Säugern  und  Vögelü 
(Selmi  d'  Fiacentlni) ,  selbst  bei  lungenlosen  Fröschen  (Fuhini)  oder 
solchen  mit  hoch  durchtrenntem  Rückenmarke  (ChasanowUz)  oder  mit 
exstirpirten  Grosshirnhai bkugeln  (N,  Martin  &  Friedenwald).  Zugleich 
ist  der  Verbrauch  von  0  vermehrt  (Pflüger  d:  v.  Platen),  —  Dieselben 
Vorgänge  finden  auch  bei  augenlosen  Individuen  statt,  doch  im  beschränk- 
teren Maasse.  Nager  und  Vögel  zeigen  das  Maximum  im  rothen  Lichte, 
Kröten  im  violetten  (Moleschott,  Fubini  d:  Spalita).  Nach  Aducco  ver- 
lieren hungernde  Tauben  im  Lichte  schneller  an  Körpergewicht,  als 
im  Dunklen  gehaltene.  Quincke  zeigte ,  dass  gewisse  Gewebe ,  z.  B. 
Leukoeyten  und  frische  Gewebstheile,  unter  dem  Einfluss  des  Lichtes 
mehr  0  an  sich  ziehen,  als  im  Dunklen. 

Der  N-Umsatz  bleibt  bei  Thieren  während  des  Aufenthaltes  im  Hellen 
unverändert.  Die  vermehrte  CO.,-Ausscheidung  ist  also  namentlich  auf  vermehrte 
Fettumwandlung  zu  setzen,  daher  im  Dunklen  gehaltene  Thiero  mehr  Fett  an- 
setzen (Graffcnberyer). 

10.  Der  Aderlass  —  bewirkt  keine  Abnahme  des  respiratoriachen  Q^- 
wechseis  [  wohl  aber  eine  Vermehrung  der  N-Ausscheidung  (Bauer ,  Geelmuyden)] .  — 

imnuning,  n^^Yi^dAxi^  anämische  Zustände  vermindern  den  Gaswechsel  (Kraus,  Chvositl\ 
K,  BohJami). 
des  11.  Bei  verändertem   Luftdruck        hat  eine  in  Folge  desselben  ein- 

Luftdrucks^  tretende  Athemerleichterung  eine  geringe  Abnahme,   die  Athemerschwerung  em 


der  Hlnt- 
ler- 
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geringe  Zunahme  des  Gasanstausches  zur  Folge.  Die  0-Anf nähme  wird  durch  Ein- 
athmen  comprimirter  Luft  nur  äusseret  wenig  vermehrt  (Speck).  Um  1  Grm.  CO^ 
auszuscheiden ,  ist  bei  niedrigem  Luftdruck  eine  geringere  Athemgrösse 
nothwendigf  als  bei  hohem  Barometeretand  (Marcet).  —  Auf  hohen  Bergen  fand 
Mos8o  keine  Verminderung  der  C0.^-Aus8cheidung.  Die  Wirkung  der  künstlichen 
LoftYerdünnnng  und  der  dünnen  Höhenluft  ist  nicht  gleich.  Eine  Luftverdünnung 
bis  zu  450  Mm.  Hg  ist  noch  unwirksam,  der  Stoffwechsel  geht  unverändert  weiter. 
In  der  Höhenluft  wird  der  Stoffwechsel  grösser,  die  Athmung  ist  nach  Zahl  und 
Tiefe  gesteigert  Nach  A.  <{'  J.  Loewy  und  Zuntz  soll  die  Belichtung  im  Hoch- 
^trbiige  das  Anregende  sein.  (Vgl.  §.  144.) 

12.  Bei  künstlich  erregter  Dyspnoö  —  (durch  enganliegende  Thoraxein- rfer  Dyjfpiiot. 
schnürusg)  steigt  der  Eiweisszerfall  (Harnstoffvermehrung,  §.  258),  die  Oxalsäure-, 
Aceton-,  Ammoniak-,  Schwefel-Ausscheidung  im  Harn  nehmen  zu  (Reale  dt  Boeri). 

Pathologisches :  —  Nach  Yereuchen  von  Grihani  bei  Hunden  scheint  es, 
<iass  eine  int«nsive  Entzündung  der  Bronchialschleimhaut  die  00^- 
Abgabe  beeinträchtigt,  selbst  bei  gleichzeitigem  Fieber. 

Im  Diabetes  — -  vermag  der  Körper  die  nöthige  Menge  0  aufzunehmen; 
die  Menge  des  ausgeschiedenen  CO.^  erechien  jedoch  vermindert  und  der  respira- 
torische Quotient  sehr  niedrig  (Weintraub  rf*  Laves). 

Unter  den  Giften  —  steigern  Thebain  die  CO.j -Abgabe,  während  Morphin, 
(Kodein,  Narcein,  Narcotin,  Papaverin  sie  vermindern  (Fubini).  Curare  setzt 
den  Stoffwechsel  enorm  herab  (Zuntz  rf*  Röhrig)^  wobei  der  0- Verbrauch  um  3bt2^/o 
and  die  CO^-Ausscheidung  um  37,47o  sinkt.  Aehnlich  wirkt  die  Durchschneidung 
des  Rückenmarkes  (Pßüger). 

134.  GasdiffDsion 

innerhalb  der  verschiedenen  Luftschichten  des  Athmiingsorganes. 

In  den  Lungenalveolen  ist  die  Luft  am  reichsten  an  COg  und 
am  ärmsten  an  0 ;  weiterhin  von  den  kleinsten  Bronchien  zu  den 
^osseren  und  sodann  gegen   die  Bronchi  und   die  Trachea  hin 
ist  schichtweise  die  Athmungsluft  mehr  der  atmosphärischen  ähnlich 
{Allen  dk  Pepys,  1808).    Daher  kommt  es,   dass,   wenn  man  die   "^J^""";^ 
Kxspirationsluft  eines  Athemzuges   in  zwei  Hälften  auffängt ,    die  in  dm  ver- 
erbte Hälfte  (als  aus  den  grösseren  Luftcanäien  stammend)  weniger  ^hMt^Zr 
COj  enthält  (3,7  Vol.-Procent,  C.  Vierordt)   als  die  zweite  Hälfte  ^ungenunse. 
(5,4  Vol.-Procent).  Diese  Ungleichheit  des  Gasgemenges  in  den  ver- 
schiedenen Tiefen  des  Athmungsorganes  ruft  selbstverständlich  eine 
fortwährende  Gasdiflfusion   zwischen    den  verschiedenen  Schichten 
hervor,   und  ebenso  endlich  zwischen   den  Larynx-  und  Nasen- 
höhlen-Gasen und  der  äusseren  atmosphärischen  Luft:   und  zwar 
^ird  die  CO«  beständig  aus  der  Tiefe  der  Lungenbläschen  gegen       dw 
die  äussere  Luft,  hingegen  der  0  der  letzteren  in  das  Gasgemenge  ^unfer^'üiT 
der  Lungenalveolen  diffundiren  (vgl.  §.  38).  Zweifellos  wird  diese   '^Yrl^^^i'' 
Diffusion  wesentlich  unterstützt  durch  das  beständige  Schutt elnpnrimmf'/sfÄ«^ 
der Athmungsgase beiderkardiopneumatischenBewegung  ^'^^ '^ " "^ 
iLandois).    Im  Winterschlafe  und  ebenso   in  Fällen  länger 
dauernden,  tiefen  Scheintodes  muss  auf  diese  Weise  einzig 
und   allein    der    Gaswechsel    innerhalb    der   Lungen   unterhalten 
^Verden  (vgl.  }$.  65).  Für  gewöhnlich  ist  jedoch  dieser  Mechanismus 
tar  den  Athmungsprocess   unzm-eichend ;   es  kommt  vielmehr  der 
in-  und  exspiratorische,  directe  Luftwechsel  hinzu :  hierdurch  wird 
in  die  am  meisten  nach  den  AusftLhrungsröhren  liegenden  Theile 
der  Lungen  atmosphärische  Luft  eingebracht,  aus  welcher  und  in 
welche  die  Diffusionsströmung  von  0  und  CO2  wegen  der  grr>sseren 
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Spannnngsdifferenzen   der  Gase  zwischen  beiden  nm  so  lebhafter 
vor  sich  geht. 

Ist  in  der  eingeathmeten  Luft  eine  geringere  Menge  an  0  vorhanden«  so 
kann  bis  zu  einem  gewissen  Grade  durch  beschleunigte  und  vertiefte  Athemzüge 
der  Alveolenloft  dennoch  die  nothwendige  G-Menge  zugeführt  werden. 

135.  Gasanstaasch  zwischen  dem  Blate 

der  Lnngencapillaren  und  der  Alveolenltift. 

i?ZJiyrZ'  Dieser  Gasaustausch  geht  fast  ausschliesslich 

austausch  durch  chemischeVorgänge  (unabhängig  von  der  Diflrnsion 

^VlJ.^Zt'dQr  Gase)  vor  sich.  (Vgl.  besonders  §§.37—43.) 

Lun7«t-  ^^^  ^^®  Ermittelung  des  Gasaustausches  handelt  es  sich  zuerst 

katheteri'    um  die  FeststcUung  der  Spannung  des  0  und  der  CO2  in  dem  venösen 

Blute    der  Lungeneapillaren.    Pflüger  &  Wolffherg   haben    durch   die 

„Lungenkatheterisation"    diese   Bestimmung   ausgefilhrt.    Bei 

Fig.  90. 


hli 


LuDgenkatfaeter. 

geöffneter  Trachea  wird  einem  Hunde  ein  elastischer  Katheter 
(Fig.  90  d)  in  den ,  zum  linken  unteren  Lungenlappen  führenden 
Bronchialast  eingeführt,  um  denselben  in  dem  letzteren  zu  dichten^ 
wird  um  den  Katheter  eine,  von  ihm  durchbohrte  Gummiblase  (mittelst 
communicirender  Gummiballonpumpe  c)  aufgebläht,  so  dass  nun  aus 
dem  zugehörigen  Lungenterrain  keine  Luft  neben  dem  Katheter  vorbei 
entweichen  kann.  Der  Katheter  ist  an  seinem  Ausfiussende  vorerst  ver- 
schlossen ;  derHund  athmet  selbstständig  und  möglichst 
ruhig.  Schon  nach  4  Minuten  hat  sich  die  Alveolenluft  des  abge- 
sperrten Lungenbezirkes  völlig  mit  den  Blutgasen  ausgeglichen.  Wird 
daher  nunmehr  aus  dem  Katheter  (bei  6)  mit  der  Quecksilber-Luft- 
pumpe die  Lungenluft  ausgesogen  und  untersucht,  so  zeigt  die  Spannung 
von  CO2  und  0  in  ihr  so  zugleich  auf  indirectem  Wege  die  Spannung 
dieser  beiden  Gase  in  dem  venösen  Blute  der  Lungeneapillaren  an. 
Zur  directen  Bestimmung  der  Gase  in  verschiedenen 
Blutproben  entfernt  man  durch  Schütteln  des  Blutes  mit  einer  anderen 
Gasart  die  Gase  aus  demselben  (§.  38.  3).  Die  Zusammensetzung  de? 
Schfittelgases  zeigt  dann  direct  die  Mischungsverhältnisse  der  Blutgaso 
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und  deren  Spannungen  an.  (Es  ist  zweckmässig,  hierbei  möglichst  viel 
Blut  mit  wenig  Schüttelgas  zu  behandeln  und  als  letzteres  ein  Gas- 
^menge  zu  nehmen,  welches  dem  vermuthlich  im  Blute  vorhandenen 
('asgemische  nahe  steht.) 

Im  Folgenden  stellen  wir  zuerst  zusammen  die  Spannungen  und 
den  Procentgehalt  an  0  und  COg  sowohl  des  arteriellen  und  venösen 
Blutes,  als  auch  der  atmosphärischen  und  der  abgesperrten  Alveolenlnft. 

I.  ,  V. 

<  ^Spannung    im    arteriellen    Blute    =    ,   ^  ^  .       ,        » i      i     i  ä.    j 

ÄM5Mm  Hg  (nimmt  durch  Erwärmen   !   0-bpanmmg    m    der   Alveolenlnft   der 

,n      «r:«™     ir-77«  ^    /««*c..«.«v»««^    '       kathetensirten.  Lunge  =  27.44  Mm. 

zu:     Worfn-Mtäler)    (entsprechend  (entsprechend    3,6  Vol.-Procent). 

einem  Gasgemenge  von  3,9  Volumen-  ^   ^       *^  '  ^ 

Procent  0).  '  VI. 

n*  I   CO^-Spannung  in  der  Alveolenluft  der 
^'o^-Spannung   im   arteriellen  Blute  =  kathetensirten  Lunge  =  27  Mm.  Hg 

21  Mm.   Hg  (entsprechend  2,8  Vol.-  (entsprechend  3,56  Vol.-Procent). 
Procent).  i  ^^jj 

m.  ^^^• 

«•-Spannung     im    venösen     Blute    =    I   0-Spannung   in   der   atmosph.  Luft  = 

22  Mm.  Hg  (entsprechend   2,9  Vol.-  1-^8  ^m-  Hg  (entsprechend  20,8  VoL- 
PnK-ent).                                                  I       Procent). 

IV.  VIII. 

<'o.- Spannung    im    venösen    Blute   =  i  COj-Spannung  in  der  atmosph.  Luft  = 

41  Mm.  Hg  (entsprechend  5,4  Vol.-  '       0,38    Mm.     Hg    (entsprechend    0,03 

Procent).  |        bis  0,05  Vol.-Procent). 

Betrachtet  man  VII  und  III,  beziehungsweise  V,  so  er- 
gebt sieh,  dass  man  sich  die  0 -Aufnahme  in's  Blut  bei  der 
Athmung  unter  dem  Bilde  des  Spannungs-Ausgleiehes 
vorstellen  kann.  Ebenso  lehrt  die  Vergleichung  von  VIII  und  IV, 
respective  VI,  dass  in  ähnlicher  Weise  der  Austritt  der  COg  er- 
klärbar ist.  Allein  trotzdem  ist  der  respiratorische- 
<Misaustau8ch  ein  chemischer  Process. 

Nach  V.  Fleischl  bewirkt  die  Erschütterung,  welche  das  venöse  Blut 
•larch  das  Einpumpen  in  die  Lungenarterie  erfährt,  ein  leichteres  Entweichen  der 
'o^.  was  für  den  Athmungsprocess  von  der  grössten  Wichtigkeit  sei. 

1.  Die  0-Aufnahme  aus  der  Alveolenluft  in  das  venöse  Blut  o- Aufnahme 
der  Lungencapillaren  behufs   der  Arterialisation  desselben  ist  ein       «» 
c*hemischer  Process,    indem  das  gasfreie  Hämoglobin  ^pTocLs!^ 
in  den  Lungen  0  zur  Bildung  von  Oxyhämoglobin  aufnimmt 
fvgl.  §.  20.  1,).  Dass  diese  Aufnahme  nicht  auf  der  Diffusion  der 
Gase,  sondern  auf  der  Atomverbindung  des  chemischen  Processes 
beruht,  geht  daraus  hervor,  dass  das  Blut  beim  Athmen  in  reinem  0 
nicht  mehr  0   auftiimmt,    als   beim   Athmen  in   atmosphärischer 
Luft;  —  femer  dass  Thiere,  die  in  einem  abgesperrten,  kleinen 
Räume   athmen,   aus  demselben  bis   zur  Erstickung  fast  allen  0 
Ms  aufspüren  in  ihr  Blut  aufgenommen  haben  (§.  139).  Wäre  die 
respiratorische  0-Aufnahme  ein  Diftnsionsprocess ,   so  müsste  ent- 
^p^eehend  dem  Partiardrucke  des  0  im  ersten  Falle  viel  mehr  0 
aufgenommen  werden,    im  letzteren  Falle   könnte   eine    so  weit- 
gehende Aofiiahme  nicht  mehr  statthaben. 

Auch  in  sehr  verdünnter  Luft  (hohe  Ballonfahrten)  bleibt 
<lie  Aufnahme  des  0  unabhängig  vom  Partiardruck  (Loth,  Meyer,  Fernet), 

LandoiB,  Physiologie.  10.  Aufl.  Yt 
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allein  es  bedarf  allerdings  zur  Aufnahme  des  0  seitens  des  Blutes 
(bei  Körpertemperatur)  im  luftverdünnten  Räume  einer  längeren 
Zeit  und  eines  stärkeren  Schüttelns^  d.  b.  die  Aufnahme 
des  0  ist  nicht  verkleinert,  aber  verzögert.  So  erklärt  sieb  der 
Tod  (z.  B.  der  Luftschiffer  Sivel  und  Croce-Spinelli)  bei  einer  Ascen- 
sion  in  einer  Höbe,  wo  nur  noch  Ys  Atmosphärendruck  herrschte 
(Setschenow),  (Vgl.  §.  144.) 

[Die  Gesetze  der  Diffusion  bei  der  0-Anfnahme  kommen  nur  insoweit  in 
Betracht,  als  der  0,  um  zu  den  rothen  Blutkörperchen  zu  gelangen,  allerdings 
zuerst  in  das  Plasma  diffundiren  muss,  hier  aber  sofort  von  den  Erythrocyten 
chemisch  gebunden  wird.] 

^^ftiuHn  ^'  Wenn  wir  uns  die  CO^ -Abgabe  aus  dem  Blute  in  die  Alveolen- 

ehemischer  luft  auch  sehf  woM  Unter  dem  Bilde  des  Spannungsaus- 
procca».  gleiches  (Diffusion)  vorstellen  können,  so  sind  doch  auch  hierbei 
chemische  Processe  thätig,  die  allerdings  in  manchen  Einzel- 
heiten noch  unerforscht  sind.  Die  0-Aufhahme  seitens  der  Elrjthro- 
cyten  wirkt  nämlich  zugleich  C02-austreibend.  Dies  wird  dadurch 
bewiesen,  dass  die  Austreibung  der  gesammten  COa  aus  dem 
Blute  leichter  vor  sich  geht,  wenn  0  zugleich  eintritt,  als  bei 
der  Entgasung  (C,  Ludwig  &  Eolmgren),  Anders  verhält  sieh  das 
Serum,  welches  durch  Evacuiren  nur  einen  Theil  der  CO2  abgiebt, 
während  noch  5 — 9  Vol.-Procente  zurückbehalten  werden,  welche 
nur  durch  Zusatz  von  Säuren  entbunden  werden  können.  Da  nun 
auch  diese  chemisch  fest  gebundene  CO2  ebenfalls  nach  Zusatz 
von  Erythrocyten  entweicht,  so  müssen  letztere  einen  Stoff  enthalten, 
der  wie  eine  Säure  auf  die  CO2  austreibend  wirkt. 

136.  Der  respiratorische  Gasweclisel 

als  Dissociation  der  ßase  nach  D  0  n  d  e  r  s. 

Tr^eii  der  Manche  Gasarten  gehen  mit  Körpern  alsdann  eine  wahre 

der  Gase,  chcmischc  Verbindung  em,  wenn  sie  sich  mit  dem  Gase 
zusammen  unter  einem  gewissen  hohen  Grade  des  Partiardruckes 
des  betreffenden  Gases  befinden.  Diese  chemische  Verbindung  löst 
sich  jedoch  wieder,  sobald  der  Partiardruck  sich  vermindert  und 
eine  gewisse  untere  Grenze  erreicht.  So  kann  bei  steigendem  und 
abnehmendem  Partiardruck  abwechselnd  eine  chemische  Verbin- 
dung des  Gases  geschlossen  und  wieder  gelöst  werden.  Dieser 
Pi'ocess  heisst  „Dissociation  der  Gase".  Der  minimale 
Partiardruck  ist  für  die  verschiedenen  in  Betracht  kommenden 
Substanzen  und  Gase  zwar  ein  constanter,  doch  hat  die  Tem- 
peratur (ähnlich  wie  bei  der  Absorption  der  Gase)  einen  hohen 
Einfiuss:  mit  der  Zunahme  der  Temperatur  nimmt  nämlicli  der 
Partiardruck,  welcher  an  der  Grenze  der  Dissociation  noch  wirk- 
sam ist,  ab. 

Als  ein  Beispiel  für  die  Dissociation  der  Gase  mag  der  koblensaurt- 
Kalk  angeführt  werden.  Wird  dieser  in  der  Luft  auf  sehr  hohe  Wämiegradt* 
(440^  i\)  erhitzt,  so  entweicht  CO,,  aus  der  chemischen  Verbindung ;  dieselbe  tritt 
jedoch  später  allmählich  wieder  in  ihre  chemische  Verbindung  zum  Kalk  zarück. 
nachdem  Abkühlung  eingetreten  ist. 
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In  ganz   ähnlicher  Weise  verhalten  sich  nun  innerhalb  der^*^g"'^^^ 
ßlutbahn  die  C02-haltigen ,  aber  auch  die  0-haltigen  chemischen   otBoTm 
Verbindungen :  also  das  Oxyhämoglobin  (§.  41)  und  die  COg-Ver-     ^'"^ 
bindungen  (§.  43) ,   auch  sie  zeigen  den  Process   der  Dissociation 
(Üonders).  Befinden  sieh  nämlich  diese  Gasverbindungen  in  einer 
Umgebung,  in  welcher  der  Partiardruck  dieser  Gase  sehr  gering 
ist  (die  also   sehr  arm  an   ihnen  sein  muss) ,    so  dissociiren  sich 
die  Verbindungen,  d.  h,  sie  geben  CO2,  beziehungsweise  0  an  die 
Umgebung  ab.    Treten  sie  nunmehr  jedoch  wieder  in   eine  Um- 
gebung, in  der  wegen  des  Reichthums  an  diesen  Gasen  der  Partiar- 
druck  des  0  oder  der  CO2  hoch  ist,  so  nehmen  sie  wieder  diese 
Gase  in  chemischer  Verbindung  auf. 

Das  Hb  des  Lungencapillarblutes  findet  in  den  Alveolen 
reichlichen  0,  daher  vereint  sich  hier  dasselbe  unter  dem  hohen 
Partiardruck  des  0  zu  der  chemischen  Verbindung  des  0-Hb.  Auf 
seinem  Wege  durch  die  Capillaren  des  grossen  Kreislaufes  kommt 
es  in  Berührung  mit  0-armen  Geweben:  es  dissociirt  sich  das 
0-Hb,  sein  0  fällt  den  Geweben  zu,  und  mit  gasfreiem  oder 
redacirtem  Hb  kommt  das  Blut  zum  rechten  Herzen  und  von  da 
zur  Lunge  zurück,  um  aufs  Neue  0  aufzunehmen. 

Die  COi  trifft  das  kreisende  Blut  am  reichlichsten  in  den 
Geweben  an ;  der  hohe  Partiardruck  der  CO3  an  dieser  Stelle  be- 
wirkt, dass  sich  die  betreffenden  Blutbestandtheile  mit  CO2  zu 
einer  ehemischen  Verbindung  vereinigen.  In  den  Lungen  jedoch, 
in  welchen  ein  niedriger  Partiardruck  für  CO2  herrscht,  dissociirt 
sich  das  Gas,  und  die  COs  gelangt  zur  Ausscheidung.  —  Es  ist 
so  einleuchtend,  dass  von  Seiten  des  Blutes  Abgabe  von  0  und 
Aufnahme  von  CO2  in  den  Geweben,  und  umgekehrt,  Aufnahme 
von  0  und  Abgabe  von  Cüj  in  den  Lungen  nebeneinander  ver- 
laufende Processe  sind, 

137.  Die  Haatathmang. 

Methode:  —  Befindet  sich  ein  Mensch  oder  ein  Thier  in  der  Kammer 
**inps  Athmungsapparates  (etwa  von  Scharling  oder  von  v,  Pettenkofer,  §.  129), 
nnd  urerden  hierbei  durch  Röhren  die  zur  Lunge  hin-  and  von  ihr  wegführenden 
Gase  durch  ein  Athmungsrohr  so  geleitet,  dass  in  die  Kammer  nichts  vom  G^as- 
wechsel  der  Lunge  übertritt,  sondern  nur  die  „Perspiration"  der  Haut  allein, 
so  gelingt  es,  über  die  Hautathmung  Aufschlüsse  zu  erhalten.  "Weniger  correct 
i;;t  die  Procedur,  den  ganzen  Kopf  des  Wesens  ausserhalb  des  Kastens  zu  lassen 
and  den  Hals  in  der  Kammerwand  elnzudichten.  —  Von  einzelnen  KÖrpertheilen, 
z.  B.  von  einer  Extremität,  kann  man  die  Hautathmung  studiren,  indem  man  sie 
in  einem  geschlossenen  Cylinder  eindichtet  (Röhrig)j  ähnlich  wie  der  Arm  im 
Plethysmograph  ruht  (§.  108). 

Der  gesunde  Mensch  erleidet  durch  die  Haut,  —  welche  das  J^f^J^^^u^^j^ 
respiratorische  Organ  in  den  feuchten  und  reich  mit  Blutgefässen  ^^irKawr' 
versehenen  Knäueldrtisen  enthält  (§.287),    — einen  24stündigen 
Gewichtsverlust  =  V«?  seines  gesammten  Körpergewichtes  (ßiguin 
1789),   welcher  noch  einmal  so  gross  ist,  als  der  Verlust  durch  die 
Langen,  oder  sich  zu  letzterem  wie  3 : 2  verhält  (  Valentin ,  1843).  Von 
diesem  grossen  Gewichtsverluste  kommen  nur  8 — 10  Grm.  (Scharling)  ^f^J*'^*^''^ 
auf  COa-Abgabe:    alles  Andere   umfasst  die  Wassenerdunstung.     wisser. 

17* 
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Steigerung  der  Umgebungstemperatur  vermehrt  die  COg-Abgabe 
(Gerlach)  [die  Abgabe  beträgt  bei  29«— 33<»C.  8  Grm.  in  24  Stunden, 
bei  über  33°  C.  20  Grm. ;  (hier  beginnt  auch  der  Schweissausbruch) 
—  bei  38,4°  C.  27,5  Grm.  CO2  (Schierbeck)],  —  Vermehrte  Aus- 
scheidung wird  auch  durch  lebhafte  Muskelthätigkeit  bewirkt. 
^%To"'  Auch  0-Aufnahme   seitens   der  Haut  ist    constatirt  worden, 

entweder  dem  Volumen  der  abgeschiedenen  CO2  gleich  (Bepiault 
&  Raset),  oder  etwas  weniger. 

Da  somit  die  COg -Ausscheidung  durch  die  Haut  nur  etwa 
V220  <ißr  Lungenausscheidung  und  die  0- Aufnahme  nur  etwa  \'V^o 
der  Lungenaufnahme  beträgt,  so  ist  die  respiratorischeThä- 
tigkeit  der  äusseren  Haut  jedenfalls  nur  gering.  — 
Ob  die  Haut  etwas  gasförmigen  X  oder  Ammoniak  abgiebt 
(§.131.  4.  u.  8),  ist  ungewiss.  Nach  Funke  secernirt  die  Haut 
stündlich   0,0824  Grm.   löslichen  N    (bei   Nierenleiden  mehr). 

Nach  Röhrig    zeigt  die  COg-  und  HgO-Abgabe    gewisse  Tage>- 
schwankungen ,  sie  steigt  bei  der  Verdauung,    nach  Anwendung  von 
Hautreizen,   bei  Behinderung  der  Luogeuathmung ,    bei  blutreicherer 
Haut  und  grösserem  Gehalt  des  Blutes  an  Erythrocyten. 
Haut-  Bei  Warmblütern  mit  dicken,  trockenen  Epidermo'idalgebilden  ist  der 

("rThitre  outline  Gaswechsel  noch  geringer  als  beim  Menschen.  —  Frösche  und  andere 
Amphibien  mit  stets  durchfeuchteter  Haut  zeigen  eine  viel  hervorragenden^ 
Hautathmung.  Die  Haut  liefert  hier  Va — 74  ^^i^r  abgeschiedenen  COj  (Bidderf. 
bei  Winterfröschen  noch  mehr  (Klug):  sie  ist  daher  ein  wichtigeres  Athmungs- 
organ,  als  die  Lungen.  Eintauchen  in  Oel  tödtet  daher  diese  Lurche  eher,  als  die 
Unterbindung  der  Lungen. 

Ueber  „Unterdrückung   der  Hautthätigkeit"  vgl.  §§.  289.  22SV 

138.  Die  innere  oder  Gewebe-Athmnng, 

ihrstihax  ^^^^  bezeichnet  als  „innereAthmung"  oder  „Gewebs- 

athmung"  den  Gasaustauseh  zwischen  den  Capillaren  des  grossen 
Kreislaufes  und  den  Geweben.  Da  die  C-haltige  organische  Materie 
der  letzteren  während  ihrer  lebendigen  Thätigkeit  einer  allmählichen 
Oxydation  unter  COo-Bildung  unterworfen  ist,  so  wird  sich  annehmen 
^/^^^^*j'^^^^^  lassen:  —  1.  Dass  der  vornehmste  Herd  der  0-Aufnahnie 
"^Ga'  "und  der  COg-Bildung  innerhalb  der  GcAvebe  selbst 
mistnusrhes.  ^^  suchcu  sci  (Pßüfßer,  Bernstein),  Dass  der  0  vom  Capillar- 
blute  aus  schnell  in  die  Gewebe  eindringt,  geht  daraus  henor. 
dass  dasselbe  in  den  Haargefässen  schnell  CÖ.^-reicher  und  0-änner 
wird,  Avährend  0-reiches  Blut  in  der  Wärme  ausserhalb  des  Körpers 
aufbewahrt,  viel  langsamer  und  unvollkommener  sich  verändert. 
Legt  man  ferner  frische  Gewebsstticke  in  0-reiches,  defibrinirtes 
Blut,  so  nimmt  ebenfalls  der  0  schnell  ab  (Hoppe-Seyler).  Audi 
der  Umstand,  dass  entblutete  Frösche  einen  fast  gerade  so  hohen 
Gaswechsel  zeigen  als  normale,  spricht  dafür,  dass  in  den  Geweben 
selbst  der  Gaswechsel  vor  sich  geht  (Ffiüger  <&  Oertmann).  — 
Läge  femer  nicht  in  den  Geweben  selbst,  sondern  im  Blute  der 
Hauptsitz  der  Verbrennung,  so  mtlssten,  wenn  man  dem  Blute  den 
0  vorenthielte  (bei  der  Erstickung) ,  die  zu  oxydirenden ,  als(» 
reducirend  wirkenden,  0-verbrauchenden  Stoffe  im  Blute  sich  be- 
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deutender  anhäafen.  Dies  ist  nicht  der  Fall,  denn  auch  das  Blut 
der  Erstickten  enthält  nur  Spuren  reducirender  Stoffe  (Pflüger). 
Die  0-Aufnahme  in  die  Gewebe  kann  sogar  in  der  Weise  erfolgen, 
dass  eine  Aufspeicherung  desselben  (vielleicht  zur  Bildung  inter- 
mediärer, niederer  Oxydationsstufen)  vorübergehend  stattfindet; 
hierauf  folgt  dann  wieder  eine  Periode  reichlicher  CO^ -Absonderung. 
So  braucht  also  0-Aufnahme  und  COg-Abgabe  auch  in  den  Geweben 
nicht  stets  parallel  xmd  in  gleichem  Maasse  zu  erfolgen  (§.  133). 

Ein  klares  Bild  von  der  CO^-Entwickelung  in  den  Geweben  zeigt  sitrh  darin,  <?«*«  der 

dass  in  den  KörperhÖhlen,  ihren  Gasen  und  Flüssigkeiten,  einreicherer  ;,^^f*|f**Jj 

J.'Oj-Gehalt  angetroffen  wird,  als  in  dem  Capillarblute.   Pflüg  er  (t  Sirass-  '  säfte^. 
bürg  fanden  nämlich  die  COjj-Spannting  (in  Mm.  Quecksilber): 

im  arterieUen  Blute  .    .    .  21,28  Mm.       in  der  Galle 50,0  Mm. 

ia  der  Darmhöhle    .    .    .  58,8       „         in  der  Hydrocelenflüssig- 

im  sauren  Harne  ....  68,0       „  keit  eines  Mannes  .    .    .  46,5     „ 

Dieser  Reichthnm  der  genannten  Säfte  dem  Blute  gegen- 
über kann  nur  daher  rühren,  dass  von  Seiten  der  Gewebe  die  in 
ihnen  erzeugte  00^  denselben  zugeführt  wird. 

In  der  Lymphe  des  Ductus  thoracicus  —  ist  die  COjj-Span-  Gase  der 
nung  (=  33,4  bis  37,2  Mm.  Hg)  zwar  grösser,  als  im  arteriellen  Blute,  aber  doch  ^»'P^^- 
erheblieh  geringer  als  in  dem  venösen  Blute  (=  41,0  Mm.  Hg) 
(Ludwig  d'  Hammarsteny  Tschirjew).  Es  berechtigt  diese  Erscheinung  noch  nicht 
zo  dem  Schlüsse,  dass  in  den  Geweben,  aus  denen  sich  die  Lymphe  sammelt,  nur 
wenig  CO,  erzeugt  werde.  Es  gestattet  diese  Thatsache  vielmehr  die  Annahme, 
dass  in  der  Lymphe  entweder  eine  geringere  Attractionskraft  für  die  in  den 
Geweben  gebildete  CO^  bestehe  als  im  Capillarblute,  in  welchem  für  ihre,  wenig- 
sti'Ds  theilweise  Bindung  chemische  Kräfte  thätig  sind,  —  oder  dass  auf  dem 
sehr  langsamen  Lymphstrome  CO^  zum  Theil  durch  Spannungsausgleich  an  die 
'iewebe  wieder  abgegeben  werde,  —  oder  endlich,  dass  noch  im  Blute  selbst- 
ständig CO^-Bildung  statthabe.  Ueberdies  ist  darauf  hinzuweisen,  dass  gerade  die 
Muskeln,  welche  als  hervorragendste  CO^-Bildner  bekannt  sind,  die  CO,  sehr 
rfirhlich  dem  Blute  abgeben,   da  ihr  Gewebe  relativ  arm   an  Lymphgefässen  ist. 

Der  Gehalt  vorbenannter  Säfte  und  Gase  an  nicht  gebundener,  „auspump- 
barer"  CO^  deutet  darauf  hin,  dass  die  CO^  im  ungebundenen ,  freien  Zustande 
aus  den  Geweben  in  das  Blut  übertritt,  dqch  glaubt  Preyer,  dass  in  das  Venen- 
blat  auch  CO,  in  chemischer  Bindung  übergeführt  werde. 

Der  Wechsel  von  0  unjd  CO^  in  den  verschiedenen  Geweben  Gaswtchsei 
iät  von  sehr  verschiedener  Gröpse:  —  in  erster  Linie  sind  die  Muskeln  Q^^^f^l^ 
za  nennen,  die  zumal  in  thätigem  Zustande  grosse  Mengen  CO,  abscheiden  und 
0  verzehren.  (Vgl.  §.  296.)  —  Während  der  Thätigkeit  der  Gewebe  steigt  der  Gas- 
wechsel in  denselben.  Hiervon  machen  auch  die  secernirenden  Speicheldrüsen, 
«lie  Xieren  und  das  Pancreas  keine  Ausnahme;  denn  wenn  auch  bei  diesen 
«•ährend  der  Absonderung  das  Blut  durch  die  erweiterten  Gefässe  hellroth  abfliesst, 
^  wird  doch  die  hierdurch  documentirte  relative  Verminderung  der  CO^,  in  dem 
Wnenblute  durch  ihre  absolute  Vermehrung  in  der  bedeutend  gesteigerten 
M:<sse  des  Durchströmungsblutes  übercompensirt  (§.  150.  A). 

Li  den  meisten  Geweben  vollziehen  sich  energische  Red u et ionen.  Bringt 
man  Thieren  Farbstoffe  in's  Blut,  z.  B.  Alizarinblau,  Indophenolblau  oder  Methylen- 
i'lau,  so  werden  zunächst  die  Gewebe  gefärbt.  Diejenigen  Organe,  welche  eine 
l'<'sondeTS  starke  G-Gier  besitzen  (z.  B.  Leber,  Nierenrinde  und  Lungen),  entziehen 
«len  genannten  Farbstoffen  0  und  verwandeln  sie  in  ungefärbte  Reductionsproducte. 
|We  Modifikationen  der  Reduction  stndirten  Spina  und  Fiala.]  Pancreas  und 
Sabmaxillaris  wirken  fast  gar  nicht  reducirend  (Ehrlich). 

2.  Im  Blute  selbst  —  ist,  wie  in  allen  Geweben,  eine ^;^7^^7;;:'' 
Stätte  der  O-Verzehnmg  und  COg-Erzeugung.  Dies  beweist  schon  Biuumg  /,„ 
die  Thatsache,  dass  entleertes  Blut  schnell  0-ärmer  und  COa-reichei- 
wird  (§.  41.  I.  b);  ferner  der  Umstand,  dass  im  O-freien  Blute  Er- 
stickter, und  zwar  in  den  Blutkörperchen  (Afanassiefl)  immerhin. 
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wenn  auch  nur  geringe  Mengen  reducirender  StofiFe  sich  finden, 
die  nach  0-Zutritt  sich  oxydiren  (Äl  Schmidt).  Allerdings  ist 
dieser  Gaswechsel  gegenüber  dem  in  allen  übrigen  Körper- 
^*J.''^J^||^^ geweben  nur  gering.  Dass  auch  die  Gef äs s wände,  zumal 
'  ^ände.  durch  ihre  eingewebten  Muskeln,  0  verzehren  und  CO2  produciren, 
ist  unbestreitbar,  wenn  auch  dieser  Process  nur  so  gering  ist,  dass 
das  Blut  auf  seiner  ganzen  arteriellen  Bahn  dem  Auge  keine  Farben- 
veränderung gewa&en  lässt. 

Dass  innerhalb  des  Blutes  wirklich  Umsetzung  zu  CO^  vorkommen  könnt*, 
hat  C.  Ludioig  mit  seinen  Schülern  weiterhin  durch  eigenartige  Experimente 
bewiesen.  Wurde  das  leicht  oxydirbare,  milchsaure  Natron  dem  Blute  beigemischt, 
und  dieses  Gemisch  durch  die  Adern  eines  frisch  ausgeschnittenen  (,.ü ber- 
ieb end  e  n")  Organes,  wie  Niere  und  Lunge,  hindurch  geleitet,  so  zeigte  sich  eine 
reichlichere  0 -Verzehrung  und  COo-Bildung  in  diesem  Mischblute,  als  in  ver- 
gleichsweise durchgeleitetem,  unvermischtem  Blute. 

Betheiiigung  3.  Dass  auch  dic  lebendigen  Lungen  0  verbrauchen  und 

der  Lungm.  qq^  erzcugcn,  kauu  schon  von  vornherein  als  wahrscheinlich  er- 
schlossen werden.  Liessen  C.  Ludwig  &  Müller  durch  die  Gefasse 
einer  luftleer  gemachten  Lunge  arterielles  Blut  strömen,  so  konnte 
in  demselben  0- Abnahme  und  CO2 -Zunahme  constatirt  werden. 
Bohr  &  Henriques  schlössen  femer  aus  ihren  Versuchen,  in  welchen 
sie  die  Strömung  des  Blutes  durch  die  Körpergewebe  sehr  erheblieh 
einschränkten,  und  in  denen  sie  dennoch  keine  sehr  bedeutende 
Abnahme  der  COj-Abgabe  aus  den  Lungen  fanden,  dass  das  Lungen- 
gewebe sich  nicht  auf  die  blosse  Ausscheidung  und  Aufnahme  der 
Gase  beschränkt,  sondern  dass  dasselbe  ausserdem  die  Fähigkeit 
besitze,  aus  Stoffen,  welche  von  den  übrigen  Geweben  herstammen, 
CO«  zu  bilden.  In  gleicher  Weise  nehmen  sie  an,  dass  der  0  von 
der  Lunge  activ  aufgenommen  werde :  ähnlich  einer  secernirenden 
Drtlse  soll  so  die  Lunge  CO«  absondern  und  0  in  sich  aufnehmen. 
Da  die  zeitweilig  im  Gesammtblute  sich  findende  GiU 
und  der  0  im  Ganzen  nur  gegen  4  Grm.  betragen,  die  täglich  aus- 
geschiedene CO«  jedoch  900  Grm.  und  der  aufgenommene  0  774  Grm. 
ausmachen,  so  ist  es  ersichtlich,  dass  der  Gaswechsel  mit  grosser 
Schnelligkeit  erfolgen,  dass  sehr  schnell  der  aufgenommene  0  ver- 
wendet und  die  gebildete  CO^  entleert  werden  muss. 

In  Folge  einer  vermehrten  Säurezufuhr  in  den  Körper  zeigt  sich  eine  Ver- 
minderung des  0 -Verbrauches  (und  der  Wärmeproduction),  die  in  hohem  Grade 
bis  zu  einer  „inneren  Erstickung"  der  Gewebe  Itihren  kann  (Chvostck), 

139.  Athmung  im  abgesperrten  fiaume 

oder 

bei  künstlich  Terändertexn  behalt  an  0  und  CO2  der  Athmungsluft. 

Ersehet-  Die  Athmung  im  abgesperrten  Räume  hat  zur  Folge:  —  1.  die 

allmähliche  Verminderung  des  0,  —  2.  die  gleichzeitige  Vermehrung 
der  COo  —  und  H.  eine  Verminderung  des  Gasvolumens.  Ist  der  Raum 
Athmen  in  nu^  mässig  gross,    so  veraehrt  das  Thier  den  0  fast  vollsULndfsr 

Räumen.  f^Xi/sfen) ,  dus  Blut  wird  fast  0-frei  (§.41)  und  unter  Erstickungs- 
krämpfen erfolgt  schliesslich  der  Tod.  Es  findet  also  die  0-Aufnahme 


nungen. 
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(unabhängig  von    den  Absorptionsgesetzen)  durch  chemische  Bindung 
statt.  (Vgl.  §.  135.  1.) 

In  grösseren  abgeschlossenen  Räumen  kommt  es  eher  zu  einer  ^Oimen  in 
reichlichen  CO^-Ansammlung  als  zu  einer  das  Leben  bedrohenden  Räumen. 
0- Verminderung.  Da  die  COg -Ausscheidung  aus  dem  Körper  nur  er- 
folgen kann,  wenn  die  00^ -Spannung  im  Blute  grösser  ist,  als  in 
der  umgebenden  Luft,  so  wird  mit  zunehmender  C02-Ausathmung  in 
dem  abgeschlossenen  Räume  alsbald  COa-Retention,  ja  schliesslich  COs- 
Zurücktritt  in  den  Körper  statthaben.  Dies  erfolgt  zu  einer  Zeit,  in 
welcher  der  0  zum  Leben  noch  ausreicht.  Es  tritt  daher  hier  der 
Tod  direct  durch  CO2- Vergiftung  ein  unter  den  Erscheinungen  kurz 
dauernder  Dyspnoe,  der  sich  Betäubung  und  Abkühlung  anschliessen. 
So  starben  Kaninchen,  nachdem  dieselben  einen  Theil  der  nachweisbar 
vorher  von  ihnen  ausgeschiedenen  CO2  zurück  aufgenommen  hatten 
(W.  Müller). 

In  reinem  0,  oder  in  0-reicherer  Luft  (Regnault  dt  Reiset,  Herter,  V^"^* 
Lukjnnoiv)  athmen  Thiere  völlig  normal.  Es  wird  etwas  mehr  0  auf- 
genommen ,  doch  ist  die  Menge  der  ausgeschiedenen  CO2  nicht  ver- 
mehrt (Speck).  —  In  0-gefUllten  abgesperrten  Räumen  sterben  Thiere 
schliesslich  durch  Zurückaufnahme  ihrer  ausgeschiedenen  COj,.  W,  Müller 
sah  so  Kaninchen  verenden,  nachdem  sie  die  Hälfte  ihres  Körper- 
volamens CO3  aufgenommen  hatten,  trotzdem  die  abgesperrte  Luft 
noch  über  öO^/o  0  enthielt. 

Menschen  und  Thiere  können  gefahrlos  noch  ein  Luftgemisch  ^'^'^^jjj 
athmen,    in  welchem    nur  9%  an  0  sind,    bei   10%  tritt  vertieftes       Gas- 
Athmen,    bei  8V0  Unbehagen    ein  (Speck).    Thiere  wurden  bei  T^/o   ^'''''''^'^^ 
schwerathmig  und  bewusstlos,  bei  4,5%  O  tritt  hochgradige  Dyspnoe, 
bei  3%  0  ziemlich   rasche  Erstickung    ein  (W.  Müller).    [Die   unter 
normalen  Verhältnissen  vom  Menschen  ausgeathmete  Luft  enthält  noch 
zwischen  14 — 18%  0.]  Nach  Kemper  und  Speck  verbrauchen  Säuger 
in  0-ärmeren  Gasgemengen  etwas  weniger  0. 

Bei  Thieren  bleibt  bei  einem  wechselnden  0-(iehalt  der  Athmungsluft 
ZTÄ-ijw'lien  10.5 — 87®/o  der  Stoffwechsel  sich  gleich,  unter  10,57o  steigt  die  Aus- 
fuhr an  K,  COj  neben  Milchsäure-  und  Ox  Jilsäure- Ausscheidung  im  Ham  (v.  Terray). 

Steigert  man  den  COg-Gehalt  der  einzuathmenden  Luft,  so  nehmen 
die  Athembewegungen  zu,  die  Ausscheidung  der  CO^  und  0-Aufnahme 
aber  ab  (Speck), 

Sowohl  0-Mangel,  als  auch  COg-tJeberladung  reizt  lebhaft  die  Inspiration 
an;  es  tritt  Athemnoth  ein,  doch  ist  diese  Dyspnoe  im  ersten  Falle  lange  an- 
haltend und  hochgradig,  im  letzteren  sinkt  die  Atlimungsthätigkeit  bald  ab.  0- 
Hangel  bewirkt  ferner  eine  stärkere  und  anhaltendere  Blutdrackstelgening  als  die 
CfL-I'eberladung;  endlich  ist  der  0 -Verbrauch  des  Körpers  bei  0 -Verminderung 
in  der  Luft  weniger  beschränkt  als  bei  der  CO^-Üeberladung.  Bei  der  0-Beschrän- 
kung  gehen  dem  Tode  heftige  Reizerscheinungen  und  Krämpfe  voraus,  die  bei 
«lern  Tode  durch  CO^-üeberladung  fehlen.  —  Bei  der  COj -Vergiftung  ist  endlich 
die  CO,-Ausscheidung  stark  vermindert  (C.  Friedländer  d;  E.  Herter).  (Vgl.  §.370.) 

ßietet  man  Thieren  ein  der  atmosphärischen  Luft  ähnliches  Gas-  Athmen  h, 
?emenge,  in  welchem  N  durch  H  ersetzt  ist,  so  athmen  sie  völlig  wie    ""g/i5-""' 
normal    (iMvoisier  &  Seguin);    der  H    des    Gemisches    erleidet   keine   ö"'»'«^''^» 
uennenswerthe  Mengen-Veränderung.  -  -  Zunahme  oder  Abnahme  des  N 
in  der  Luft  bewirken  einfach  eine  grössere  oder  kleinere  Absorption 
desselben  seitens  der  Körpersäfte  (Speck). 
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Gewöhnung  ci.  Bernard  fand ,   dass    beim  Athmen   im  abgesperrten  Baume  eine   bL«! 

''^  Ltifr^'*'  zu  einem  gewissen  Punkte  gehende  Gewöhnung  an  die  successiv  verschlechterte 
Luft  statthat.  Liess  er  einen  Vogel  unter  einer  Glasglocke  verweilen,  so  lebte  er 
mehrere  Stunden.  Wurde  jedoch  vor  seinem  Tode  ein  anderer  aus  der  frischen 
Lnft  hinzugesetzt,  so  sank  dieser  sofort  unter  Convulsionen  hin. 

Merkwürdiger  Weise  geben  Frösche  in  0-freier  Luft  mehrere  Stunden  hin- 
durch ebensoviel  CO,,  ab,  wie  in  0-haltiger,  und  zwar  ohne  merkliche  Störungen 
(PflÜgerj  Aubert).  Die  CO^-Bildung  muss  daher  unabhängig  von  der  0-Aufnahmc 
geschehen,  und  es  wird  die  CO,,  frei  aus  dem  Zerfall  anderer  Verbind nngen. 
Schliesslich  tritt  jedoch  völlige  Bewegungslosigkeit  ein,  während  die  Circnlation 
zunächst  ungestört  bleibt  (Aubert). 

140,  Athmen  fremdartiger  Gase. 

Kein  Gas  vermag  ohne  hinreichende  0-Beimischung  das  Leben 
zu  erhalten,  so  entsteht  vielmehr  ohne  0  bei  allen,  auch  sonst  völlig  unschäd- 
lichen und  indifferenten  Gasen  schnelle  Erstickung  (in  2 — 3  Minuten). 

I.  Völlig  indifTerente  Gase  —  sind  N  und  H  und  CH^  (Grubengas).  Das 
Blut  eines  diese  Gase  Athmenden  giebt  in  dieselben  keinen  0  ab  (Pflüger). 

II.  Giftige  Gase. 

a)  O'verdrängende:  —  1)  CO  (siehe  §.  21  und  22).  —  2)  CNH  (Blau- 
säure) verdrängt  (?)  0  aus  dem  Hb,  mit  dem  es  eine  stabilere  Verbindung  ein- 
geht, und  tödtet  äusserst  schnell.  Es  verhindert,  weiterhin  die  Ozonisirun«;  des  0 
im  Blute.  Blutkörperchen  mit  Blausäure  beladen,  verlieren  die  Fähigkeit,  Wasser- 
stoffsuperoxyd zu  Wasser  und  0  zu  zersützen.  (Vgl.  §.  22.  5  und  §  245.  2.) 

b)  Narkotisirende:  —  1)  CO^.  Eine  Luft  von  0,17o  ^'0,  bezeichnet  v.  Petien- 
kofer  als  „schlechte  Luft",  doch  rührt  das  in  derselben  empfundene  Unbe- 
hagen (z.  B.  in  überfüllten  Räumen)  mehr  von  den  ausgeathmeten  widrigen  Dünsten 
unbekannter  Natur,  als  von  der  C0,j  selbst  her.  Luft  mit  I^Iq  C0„  erzeugt  merk- 
liches Unbehagen,  bei  107o  wird  das  Leben  ernstlich  gefährdet,  bei  noch  höheren 
Graden  tritt  der  Tod  unter  den  Erscheinungen  der  Betäubung  ein.  —  2)  N/> 
(Stickoxydulgas)  eingeathmet  (mit  Vs  Vol.  0  vermischt),  bewirkt  in  V/\  bis 
2  Minuten  einen  schnell  vorübergehenden,  besonders  lustigen  Rauschzustand 
(„Lustgas",  Davy\  welchem  eine  vermehrte  COa-Ausscheidung  folgen  soll.  — 
3)  Ozonisirte  reine  Luft  wirkt  ähnlich:  auch  sie  erzeugt  kurze  angenehme 
Ekregung,  dann  Schläfrigkeit  und  rasch  vorübergehenden  Schlaf  (Bim). 

c)  Rediicirende:  —  1)  H.^S  (Schwefelwasserstoff)  entzieht  schnell 
den  Erythrocyten  allen  0,  wobei  sich  durch  Oxydation  S  und  H.,0  bildet;  hier- 
durch tritt  schon  schleuniger  Tod  ein,  bevor  noch  das  Gas  eine  Veränderung  des 
Hämoglobins  unter  Bildung  von  Schwefel methämoglobin  bewirken  kann  (pg.  ö()) 
( Hoppe- Seyler).  Ausserdem  bildet  H^S  im  Blute  aus  kohlensaurem  Natron 
Schwefel natrium,  welches  schnell  tödtlich  wirkt  ('DiakenoWj  Pohl). 

2)  PHj  (Phosphorwasserstoff)  wird  im  Blnte  zu  phosphoriger  Sänre 
und  Wasser  oxydirt  unter  Zersetzung  des  Hb  (l)gbkoicski,  Koschlakoff  d-  Popo/fj. 

3)  AsHg  (Arsenwasserstoff)  und  —  SbHg  (Antimonwasserstoff) 
wirken  dem  Phosphorwasserstoff  analog,  lassen  überdies  das  Hb  aus  dem  Stroma 
austreten  (§.11.  c).   so  dass  Hb-reiche  Ausscheidungen  erfolgen;   (Harn,  §.267). 

4)  CjNj  (Cyangas)  wirkt  0-entziehend  und  weiterhin  das  Blut  zersetzend 
(Rosenthal  d'  Laschkewitsch). 

III.  Irrespirabele  Gase,  --  völlig  uneinathembar,  indem  beim  Eintritt  in 
den  Kehlkopf  reflectorischer  Stimm ritzenkrampf  entsteht.  Gewaltsam  in  die  Luft- 
wege gebracht,  bewirken  sie  lebhafte  Entzündungen  und  weiterhin  Zerstörungen 
und  den  Tod.  Es  sind  (HCl)  Chlorwasserstoffsäure,  —  (HFl)  Fluorwasserstotf- 
säure,  —  (SOjj)  schweflige  Säure,  --  (XO^)  Untersalpetersäure,  —  (^^Oj)  sal- 
petrige Säure,  —  (NHj,)  Ammoniak,  —  Chlor,  —  Fluor,  —  Jod,  —  Brom,  — 
unverdünntes  Ozon,  —  unvermischte  CO,,. 

141.  Anderweitige  scliädliclie  Beimengungen 

der  eingeathmeten  Luft. 

Vtrun-  2ii   (Jen  Verunreinigungen   der  Luft,   welche   in    grossen  Mengen  und  hoi 

*derTu/?    anhaltender   Einwirkung   schädlich   wirken,    gehören    die   Staubtheilchen.  — 

durch  Siouh.J)nv{^    die     nach    dem    Kehlkoi)f   hin    schlagenden    Flimmerepithelien    der 
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K^spirationsorgane  wird  der  grösste  Theil  dieser  Partikeln  wieder  nach  aussen 
eliminirt.  Theilweise  aber  durchbohren  die  Stanbtheilchen  die  Epithelien  der  Lungen- 
liläschen,  gelangen  fo  in  das  interstitielle  Lungengewebe,  und  von  da  auch  häufig 
durch  die  Lymphgefösse  bis  zu  den  Lymphdrüsen  der  Lungen.  So  findet  sich  in 
«len  Lungen  aller  älteren  Individuen  Kohlenstaub  niedergeschlagen,  der  staub- 
die  Alveolen  schwärzt.  In  massigen  Mengen  sind  die  Stofle  im  Gewebe  unschäd-  "'y^/J»"«''«»^ 
lieh,  kommt  es  jedoch  zu  massenhafter  Ablagerung,  so  kann  dies  zu  Lungen-  '*  »*»'!7^'i- 
krankheiten,  welche  bis  zum  Zerfalle  dieser  Organe  fuhren  können,  Veranlassung 
;:eben.  Die  Körnchen  dringen  zwischen  die  Alveolenepithelien  ein  in  das  inter- 
stitielle Lungengewebe  und  dann  reichlicher  in  die  Lymph-Gefässe  und  -Drüsen. 
Manche  Gewerbe  bringen  das  Arbeiten  in  staubreicher  Atmosphäre  mit  sich, 
und  daher  stammt  die  Gesundheitswidrigkeit  derselben.  Köhler,  Schleifer,  Stein- 
haner.  Feiler,  Weber,  Spinner,  Tabakarbeiter,  Säger,  Müller,  Bäcker  u.  a.  leiden  in 
ihren  Lungen  vielfach  unt-er  dem  Staube  ihrer  Gewerbe,  fin  einem  Arbeitsjahre 
athmet  ein  Arbeiter  einer  Rosshaarspinnerei  15  Grm.  Staub  ein,  eines  Säge- 
v^rrkes  27,  Wollfabrik  30,  Mahlmühle  37,5,  Eisengiesserei  42,  Sehnupftabak- 
:abnk  108,  (Vmentfabrik  336  Grm.  Staub  ein  (Arena).] 

Das  Flimmerepithel  ist  für  mechanische  Anregung  sehr 
»•mpfänglich.  Die  coordinirte  fortschreitende  Bewegung  der  Wimpern  auf  einer 
grösseren  Fläche  beruht  nicht  nur  auf  einer  äusseren  (mechanischen),  sondern 
anch  auf  einer  inneren  T^eitung  der  Anregung  (wie  im  Nen^ensystem)  (Griltzner 
'(•  Kraft). 

Fig.  91. 
Flimmerepithel^—JE^lF^T^  Aeussere  Schichte 


■  Zwisebenformen 


._    —  Innere  Schichtt- 

Platt«*  Zellen^ 

(ieichichtetes  flimmerndes  Cylinder-Epithel  des  Larynx  (Pferd)  nach  Toldt. 

Zweifellos  ist  es  femer,  dass  wir  mit  der  eingeathmeten  Luft  vielfach  auch  AV/»jf 
die  Keime  von  ansteckenden  Krankheiten  —  mit  in  unsere  Athmungs-  orgalulmen. 
«rgane  aufnehmen,  von  wo  aus  sie  sich  in  den  Körper  hineinbegeben.  So  localisiren 
^ich  der  Diphtherie-Pilz  (Bacillus  diphtheriae,  Löffler)  im  Rachen  und  im 
Kehlkopf,  —  der  Rotz  in  der  Nase  (Löffler  d'  Schilt z)y  —  die  Keuchhusten- 
Pilze  in  den  Bronchien,  —  die  Heufieber-  und  Gzaena-Mikroben  (Abel) 
in  der  Nase,  —  die  Influenza-Bacillen  (Pfeiffer^  Canon)  in  den  Luftwegen,  — 
di»*  der  Lungenentzündung  (Bacillus  pneumoniae,  Friedländer)  in  den  Lungen- 
Maijchen.  —  Der  Erreger  der  Tuberculose,  der  Bacillus  tuberculosis  (li.  Koch)^ 
i;elangt  aus  dem  Staube  tuberculöser  Sputa  in  das  lufthaltige  Lungeugewebe  hinein 
und  kann  von  dort  sich  in  alle  Gewebe  hin  verbreiten.  —  Aehnlich  entsteht  der 
Aussatz  durch  Bacillus  leprae  (Hansen)^  —  das  Gelbfieber  durch  Tetra coccus 
vi^rsatiHs  (Delgadoy  Finlay).  —  Der  Urheber  der  Malaria-Erkrankungen,  das  der 
Amöboidbewegung  fähige  Plasmodium  malariae,  dringt  theils  vom  Athmungsorgane 
ms  in  das  Blut,  verwandelt  im  Innern  der  rothen  Blutköi-perchen  Hb  in  Melanin 
'>  16.  3)  und  macht  sie  zerfallen  (Laveran).  —  Ebenso  gelangen  in  das  Blut  die 
Erzeuger  der  Pockenkrankheit  (Micrococcus  vaccinae,  Keber^  1868),  —  die 
Spirille  des  Räckfalltyphus( Obermeter ^  1 873 ),  —  die  noch  wenig  bekannten 
Mikroben  der  Masern  (Canon y  Pieleke)  —  und  die  noch  nicht  entdeckten 
•i'^s  Scharlachs  u.  a. 

Manche  Krankheitskeime  kommen  mit  der  Luft,  andere  mit  den  Speisen 
in  die  Mundhöhle  und  werden  von  hier  verschluckt,  so  dass  sie  nun  im 
InU^stinaltractus  zur  Entwickelung  gelangen.  So  ist  es  bei  der  Cholera  (Conima- 
l'acillus,  Koch),  Ruhr,  Jgrner  bei  der  Amöben-Enteritis  [Amoeba  coli  (Loescli), 
^vf-niger  heftig  wirkend  Amoeba  coli  mitis,  unschädlich  ist  Amoeba  intestina  vulgaris 
'^)uincke  d:  Roosj]  —  und  dem  Typhus  (Bacillus  typhosus,  Eberlh)  der  Fall, 
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so  entsteht  auch  beim  Weidevieh  der  Milzbrand  durch  Bacterium  anthracis 
(PoUender,  1849). 

142.  Ueber  Erneuerung  der  Luft  in  den  Wohnräumen 

(Ventilation).  —  Uatersuohung  der  Luft. 

f^'h  Frische  Luft  ist  für  G-esunde  und  Kranke  eine  der  nothwendigsten  Be 

Grösse* des  diuRungen  für  gedeihliches  lieben.  Man  kann  annehmen,  dass  in  den  Wohnräumen 
u'o7,n-      einer  hinreichenden  Erneuerung  der  Luft  entsprochen  wird,  wenn  man  für  jeden 
raumes.     Bewohner  800  Cub.-Fuss  (=  22,52  Cbm.),  für  jeden  Kranken  gegen  1000  Cnb.-Fuss 
(=  28,15  Obm.)  Zimmerraum  verlangt.    Hiemach  wäre  für  Wohnungen,  Schulen, 
Casemen,  Strafanstalten,  Krankenzimmer  der  für  die  Insassen  nothwendige  Raum 
zu  bemessen,  und  es  dürfte  nur  nach  diesem  Verhältniss  eine  Belegung  der  Räume 
mit  Individuen  erfolgen.  Man  ist  von  dieser  Norm  jedoch  in  verschiedenen  Ländern 
nicht  unerheblich  abgewichen. 
^f-iii  ^^  übermässig  überfüllten  Räumen  steigt  zunächst  der  COo-Gehalt :  v.  Petten- 

*^Räume!^  fco/cr  fand  den  normalen  Gehalt  der  Luft  (=  0,5  pro  mille)  gesteigert  im  behag- 
lichen Wohnzimmer  auf  0,54—0,7  pro  mille,  —  in  schlecht  gelüfteten  Kranken- 
stuben auf  2,4  pro  mille,  —  in  stark  gefüllten  Hörsälen  auf  3,2  pro  mille,  — 
in  Schänken  auf  4,9  pro  mille,  —  in  Schulzimmern  auf  7,2  pro  mille.  Wenngleich 
es  nun  nicht  die  CO^-M engen  sind,  durch  welche  die  Luft  stark  bewohnter  Räume 
schädlich  wirkt,  sondern  die  Ausdünstungen  von  den  äusseren  und  inneren  Körper- 
flachen,  die  zugleich  die  Luft  widerlich  für  das  Geruchsorgan  machen,  so  giebt 
doch  der  CO, -Gehalt  Anhaltspunkte  über  den  Grad  der  Luftverderbniss. 
Grösse  der  Ob  in  stark  mit  Menschen  belegten  Räumen  die  Ventilation  hinreichend 

v"nti*a^n.  ^^^  oder  nicht,  erkennt  man  daher  durch  die  quantitative  Bestimmung  des  OK 
der  Luft  zur  Zeit  des  Aufenthaltes,  also  in  Schulzimmem  womöglich  kurz  vor 
dem  Ende  der  Schulzeit,  in  Kranken-  oder  Schlafsälen  (Gasernen)  kurz  vor  Tages- 
anbruch. Da  eine  behagliche  gute  Zimmerluft  nur  bis  0,7  pro  mille  00^  enthält, 
so  muss  die  Ventilation  eines  Raumes  als  ungenügend  erachtet  werden,  wenn 
über  1,0  pro  mille  CO^  angetroffen  wird. 

Da  die  atmosphärische  Luft  nur  0,0005  Cbm.  Kohlensäure  in  1  Cbm.  Luft 
enthält,  und  da  der  Erwachsene  stündlich  0,0226  Cbm.  Kohlensäure  producirt. 
so  ergiebt  sich  durch  die  Rechnung,  dass  für  jeden  Kopf  stündlich  113  Cbm.  (für 
ein  Kind  60  Cbm.)  frische  Luft  durch  die  Ventilation  zugeführt  werden  müssen, 
wenn  die  Kohlensäure  des  Wohnraumes  nicht  über  0,7  pro  mille  steigen  soll: 
[denn  0,7  :  1000  =  (0,0226 -fx  X  0,0005)  :x;  —  also  x  =  113].  [cJoU  der  Kohlen- 
säuregehalt der  Stubenluft  jedoch  bis  1,0  pro  mille  steigen,  so  genügt  für  den 
Erwachsenen  eine  stündliche  Ventilation  von  45  Cbm.  (für  ein  Kind  24  Cbm.).] 
Ob  nun  ein  Wohnraum  hinreichend  grosse  Ventilation  habe,  wird  in 
folgender  Weise  festgestellt.  Man  entwickelt  in  dem  Räume  eine  grössere  Menge 
CO^,  nnd  zwar  für  jeden  Cubikmeter  des  Raumes  in  1  Stunde  1 — 2  Liter  CO^. 
(Als  Quelle  der  CO^  kann  dienen  das  Anzünden  von  Stearinkerzen,  deren  jede 
in  1  Stunde  12  I^iter  COg  erzeugt;  —  ein  Gas- Schnittbrenner  liefert  stündlich 
100  Liter,  ein  Erwachsener  durch  die  Athmung  22,()  Liter,  ein  Schulkind  12  Liter 
stündlich.)  Hat  man  so  nach  1  Stunde  hinreichende  Mengen  von  CO^  erzeugt,  so 
entfernt  man  die  CO.^-Erzenger  und  macht  die  erste  COj -Bestimmung  der  Luft 
(nach  der  unten  beschriebenen  Methode).  Nach  Verlauf  einer  Stunde  (während 
welcher  Fenster  und  Thüren  geschlossen  bleiben)  wird  die  zweite  CO^- Bestimmun? 
gemacht.  Wie  viel  frische  Luft  in  dieser  Stande  durch  die  Ventilation  einge- 
treten ist ,   berechnet  man   nach   folgender   Formel :     C  =  2,3  X  m  X  log.    ^* 

(in  welcher  bedeutet  C  =  das  Volumen  der  durch  die  Ventilation  eingedrungenen 
frischen  Lnft  in  einer  Stunde  in  Cubikmeter;  —  m  das  Volumen  des  Zimmer- 
ranmes  in  Cubikmeter;  —  p  den  CO.^ -Gehalt  in  1  Cbm.  Zimmerluft  beim  1.  Ver- 
suche (ausgedrückt  in  Cubikmeter);  —  q  den  CO.j-Gehalt  in  1  Cbm.  Zimmerlnft 
beim  2.  Versuche  [ausgedrückt  in  Cubikmeter);  —  a  den  CO^-(iehalt  der  atmo- 
sphärischen Luft  =  0,0005  Cbm.  in  1  Cbm.  Luft).  —  Beispiel  (nach  Flüggt\ 
In  einem  Schulzimmer,  in  welchem  sich  40  Kinder  aufgehalten  haben,  wird  kurz 
vor  Schluss  der  Schule  die  erste  Bestimmung  der  COj  gemacht ;  das  Resultat  sei 
2  prci  mille,  also  0,002  COj  in  1  Cbm.  Tiuft.  Nachdem  die  Kinder  fortgegangen. 
Fenster  and  Thüren  jedoch  wieder  verschlossen  waren,   wird  nach  einer  Stundr 
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die  zireite  analoge  Bestimmung  ansgeföhrt;  das  Resultat  sei  1  pro  mille,  d.  h. 
0,001  COj  in  1  Cbm.  Luft.  Die  Grösse  des  Schulzimmers  ist  600  Cbm.  Die  Menge 
frischer  Luft,  die  in  der  verflossenen  Stande  in  das  Local  eingetreten  ist,  beträgt 
also  nach  obiger  Fonnel: 

=  1380  X  0,4771213  =  658,3  Cbm.  Es  sind  also  658,4  Cbm.  frische  Luft  durch 
die  Ventilation  in  den  Schalraum  eingetreten.  Da  nun  1  Kind  stündlich  60  Cbm. 
frischer  Ventilationslaft  bedarf,  so  bedurften  jene  40  Schüler :  40  X  60  =  2400  Cbm. 
frischer  Luft  in  einer  Stunde.  Da  nun  aber  thatsächlich  die  Ventilation  dieses 
Raumes  nur  658,4  Cbm.  beträgt,  so  fehlen  also  noch  1741,6  Cbm.  Es  muss  daher 
entweder  für  stärkere  Ventilation  gesorgt  werden,  oder  es  dürfen  nur  weniger 
Kinder  die  Schule  besuchen.  Eine  Ventilation,  welche  stündlich  mehr  als  das  3fache  des 
Zimmerraumes  beträgt,  wird  unangenehm  als  r,Zug''  empfunden  (und  ist  namentlich 
im  Winter  oft  direct  schädlich).  Für  vorliegenden  600  Cbm.  geräumigen  Schulraum 
wären  also  nur  1800  Cbm.  Ventilation  pro  Stunde  zulässig;  er  kann  daher  in 
demselben  höchstens  für  30  Schüler  passend  Platz  abgeben  (80  X  60=  1800). 
Da  nun  der  Baum  nur  658  Cbm.  pro  Stunde  ventilirt  wird,  so  muss  durch  ver- 
besserte Ventilation  noch  (1800—658  =)  1142  Cbm.  frische  Luft  neu  hinzugeführt 
werden.  Ohne  weitere  Ventilation  könnten  aber  nur  658  :  60  =  11  Kinder  in  der 
Schale  Platz  finden. 

In  den  gewöhnlichen  Wohnräumen,  in  denen  für  jeden  Bewohner  das  noth- 
wendige  Maass  an  Raum  (800  Cub.-Fuss)  gegeben  ist,  erneuert  sich  die  Luft 
hinreichend  durch  die  zahlreichen  Poren,  welche  die  Wände  der  Bäume  besitzen, 
sowie  durch  das  Ein-  und  Aus-Gehen,  femer  im  Winter  durch  die  Oefen,  — 
(dorch  einen  lebhaft  geheizten  Ofen  wird  etwa  40—90  Cbm.  Luft  pro  Stande 
ventilirt)  —  wie  man  an  dem  Constantbleiben  des  CO^-Gehaltes  ermessen  kann. 
Namentlich  tritt  bei  erheblicherer  Temperaturdifferenz  im  Zimmer  und  in  der 
Aassenluft  (im  Winter)  eine  mehr  als  nothwendige  Ventilation  ein. 

Ist  jedoch  von  vornherein  der  Cubikraum  für  jeden  Bewohner   zu  gering 
bemessen ,   wie  in  stark   belegten  Spitälern ,   engen  Schiffsräumen  u.  dgl. ,  so  ist 
durch  kunstliche  Ventilationsvorrichtungen  llirdie  nothwendige  Luft-  Künstliche 
veränderang  Sorge  zu  tragen.  Dasselbe  muss  geschehen,  wenn  von  Kranken  üble    ***  *  ^  **"' 
Dunste  abgegeben  werden.  —  Vor  allen  Dingen  ist  jedoch  wohl  zu  berücksichtigen, 
daas  durch  Feuchtigkeit  derWände  die  natürliche  Ventilation  durch  die     "'»rVuny 
Poren  derselben  hindurch  enorm  beeinträchtigt  wird.  Zugleich  wirken  feuchte      wan^. 
Wände  durch   ihre  stärkere  Wärmeleitung  beeinträchtigend  auf  die  Gesundheit, 
sowie  auch  dadurch,  dass  in  ihnen,  wie  im  feuchten  Untergrund  überhaupt,  die 
Keime  von  Ansteckungskrankheiten  sich  entwickeln  können  (Lindtvurm). 

Die  Ventilation  wird  bewerkstelligt  theils  mittels  Aspirations- Vent i- 
lirung,  durch  welche  der  Luftwechsel  durch  Saugkraft  hergestellt  wird,  —  theils 
mittels  Pulsionsventilirung,  bei  der  durch  die  Wirkung  mechanischer 
Kraftmaschinen  die  Luftemeuerung  durch  Einpumpen  bewirkt  wird. 

Zur  Bestimmung  des  COj -Gehaltes  der  Luft  in  Wohnräumen  verfährt  man  .^'*5'^''*^'"' 
nach  V.  Pettenkofer  so;  Man  bereitet  eine  Baryt- Lösung  von  10  Grm.  krystalli-  Belummumj 
sirt«m  Baryumhydrat  und  0,5  Grm.  Chlorbaryum  in  1  Liter  Wasser.  Eine  geräumige,  der  CO2  in 
tnx^kene,  genau  ausgemessene  (6  Liter-)  Flasche  wird  mit  der  Luft  des  zu  unter-      ^Vohn- 
sehenden  Raumes  angefüllt,  indem  man  sie  mit  Hülfe  eines  Blasebalges  längere  ^^^p^tun- 
Zeit  bis  auf  den  Boden  der  Flasche  einbläst.  Nun  giesst  man   mit  einer  Pipette      kofer. 
100  Ccm.  der  Barytlösung  in  die  Flasche  (wodurch  natürlich  100  Ccm.  Luft  ver- 
drängt werden),  schliesst  mit  einer  Kautschukkappe  und  lässt  unter  zeitweiligem 
Umschwenken  2  Stunden  stehen.  Dadurch  ist  alle  CO,  an  die  Barytlösung  getreten. 
Hierauf  giebt  man  25  Ccm.  der  klar  abgesetzten  Lösung  in   eine  Medicinflasche 
und   lässt  aus   einer  graduirten   Bürette   so   lange    (unter   Schütteln)    von  einer 
Normal-OxalsäurelÖsung  einlaufen,  bis  ein  Tröpfchen  des  Gemisches,  auf  gelbes 
Curcuma-Papier  gebracht,  nicht  mehr  einen  braunen  Rand  bildet,  d.  h.  bis  die 
Reaction  neutral  ist.    [Man  kann   auch   der   Barytlösung   in   der  Medicinflasche 
einige  Tropfen  einer  Losung  von  0,2  Grm.  Rosolsäure  in  100  Ccm.  verdünnten 
Weingeist  zusetzen,   wodurch   Röthung  eintritt.    Wird   nun   Oxalsäure  zugesetzt, 
so  zeigt  sich  Entfärbung  des   Gemisches   durch   den  geringsten   Ueberschuss 
dieser  Säure.]  (Zur  Darstellung  der  Normaloxalsäurelösung  löst  man  reine  krystalli- 
girte.   nicht   verwitterte  Oxalsäure  2,8636  Grm.,    die   zum   Trocknen   4   Stunden 
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unter  einer  Glasglocke  über  conc.  Schwefelsäure  gestanden  hat,  in  1  Liter  Wasser: 
1  Com.  dieser  Lösung  entspricht  in  seiner  Stärke  1  Mgrm.  CO^.)  Die  Zahl  der 
verwendeten  Cubikeentimeter  Säurelösung  wird  notirt.  Nun  werden  in  gleicher 
Weise  25  Ccm.  der  Barytlösung  (mit  der  weiter  nichts  gemacht  ist)  durch  die 
Normalsäurelösung  bis  zur  Neutralisation  titrirt;  auch  hier  wird  die  Menge  der 
verwendeten  Säurelösung  notirt.  Durch  Subtraclion  findet  man  die  Differenz  der 
in  beiden  Titrirungen  verwendeten  Normalsäuremengen«  Für  jeden  Cubikeentimeter 
der  zu  der  mit  der  CO^-haltigen  Luft  geschüttelten  Barytlösung  weniger  ver- 
wendeten Normalsäurelösung  rechnet  man  1  Mgrm.  CO^  und  multiplicirt  (in  An- 
betracht, dass  von  100  Ccm.  Barytlösung  nur  25  titrirt  sind)  den  gefundenen  Werth 
mit  4.  Das  Resultat  giebt  die  Milligramme  CO^  in  6  Liter  minus  100  Ccm.  Luft. 
Man  verwandelt  nun  zweckmässig  die  gefundenen  Milligramme  CO.  in 
Cubikeentimeter,  indem  man  sie  mit  0,508  multiplicirt  (da  0,508  Ccm.  CO^  bei 
0°  C.  und  760  Mm.  Barometer-Druck  =  1  Mgrm.  wiegen).  Femer  wird  das  Volumen 
der  Luft  auf  O^'C.  und  760  Mm.  Barometer-Druck  reducirt.    Dies  geschieht  nach 

V     B 

der  Formel  V.  =     ^^^   ,^  ,  '  ^^„„^^—r — ,  [worin  V,  das  gesuchte  reducirte  Volumen, 

*  760  .  ^1  -\-  0,00o0OÖ .  t)  •■  * 

V  das  zum  Versuche  genommene  Luftvolumen  (der  Flasche),  B  den  zur  Zeit  des 
Versuches  notirten  Barometerstand  und  t  die  Temperatur  in  dem  untersuchten 
Räume  bedeutet].  Durch  dies  Reductionsverfahren  kann  man  die  Resultate  in 
Procenten  zu  etwaigen  Vergleichungen  gewinnen. 

Beispiel :  —  25  Ccm.  der  Baryumlösung  werden  neutralisirt  durch  24,6  Ccm. 
der  Oxalsäurelösung;  —  25  Ccm.  der  Baryumlösung  nach  der  CO^-Absorption  (aus 
der  Versuchsflasche  entnommen)  werden  neutraUsirt  durch  nur  21,5  Ccm.  Oxalsäure- 
lösung. Die  Differenz  beider,  also  24,6  —  21,5  =  3,1,  entspricht  somit  3,1  Mgrm. 
CO.^,  die  in  den  25  Ccm.  Baryumlösung  gebunden  waren;  es  sind  demnach  in  den 
100  Ccm.  der  verwendeten  Baryumlösung  enthalten  4  X  3,1  =  12,4  Mgrm.  CO,. 
Angenommen,  die  grosse  Luftflasche  habe  4100  Ccm.  Inhalt  gehabt,  von  welchem 
100  Ccm.  durch  das  gleich  grosse  Volumen  der  eingegossenen  Baryumlösung  ver- 
drängt sind,  so  dass  also  ein  Luft  volumen  =  4000  Ccm.  übrigbleibt;  betrug  nun 
zur  Zeit  des  Versuches  die  Temperatur  des  Wohnraumes  20'*  C.  und  der  Barometer- 
stand 750  Mm.,  so  ist  das  den  4000  Ccm.  entsprechende  „reducirte  Luftvolumen* 

^''  =  7To X 0^!^03665X^)  =  3678  ccm  ,  in  denen  also  12,4 Mgrm.  CO.  enthalt*« 
sind.  Nun  ist  aber  1  Mgrm.  CO^  =  0,508  Ccm.,  also  waren  in  3678  Ccm.  Luft  = 
—  1 2,4  X  0,508  =  6,299  Ccm.  Kohlensäure ;  -  auf  1000  Ccm.  Luft  beträgt  dies  (nach 
der  Formel   x :  1000  =  6,299  :  3678)  =  1,7  Ccm.  oder  1,7  pro  müle  CO,  (Flügge}. 

143.  Normale  Schleim  bildung  in  den  Luftwegen.  — 

Der  Auswurf  (Sptituin). 

s^/IT'-"'*^  Die  Schleimhaut   des  Respirationscanales   ist  von    einer  dünnen 

nbsonderuiig. Lage  Schlcim  bedeckt.  Diese  verhindert  mechanisch  durch  Ab- 
haltung der  gewöhnlichen  Reize  der  Luft  und  des  Staubes  eine  weitere 
iSchleimbildung,  Letztere  erfolgt  nur  insoweit,  als  die  Verdunstung 
dieselbe  zum  Ersätze  nothwendig  macht.  Im  Allgemeinen  tritt  mit 
vermehrter  Blutdurehströmung  der  Trachealschleimhaut  auch  vermehrte 
Secretion  ein.  Einseitige  Nervendurchschneidung  bewirkt  Röthung  dieser 
Seite  und  stärkere  Absondenmg  (Rosshachj  nach  Versuchen  an  Katzen). 

Beim  Eintritt  von  Erkältung  —  (Kisbedeckung  des  Bauches)  wird  die 
Schleimhaut  zuerst  völlig  blass,  dann  unter  sehr  starker  Zunahme  der  AbsonderuD:; 
tiefroth,  —  Einspritzung  von  Natriumcarbonat  und  Salmiak  beschränkt  die 
Secretion.  Oertliche  Anwendung  von  Alaun,  Höllenstein  oder  Grerbsäure  macht 
die  Schleimhaut  trocken,  so  dass  die  Epithelien  abgestossen  werden.  — 
Apomorphin.  Emetin  und  Pilocarpin  regen  lebhaft  die  Absonderung  an;  — 
Atropin  und  Morphin  beschränken  sie  (Itossbach). 
Das  tjormnie  Solbst    uutcr   normuleu  Vcrhilltnissen    kommt   es    unter 

Sputum  und 

Räuspern  und  Husten  zum  Auswerfen  schleimig-klebriger  Massen,  die 
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dem  gesammten  Respirationscanale  entstammen  können  und  stets  mit 
etwas  Speichel  gemischt  sind.  Bei  Katarrhen  oder  tieferen  Erkrankungen 
wird  der  Auswurf  reichlicher  und  oft  mit  charakteristischen  Bei- 
mischungen versehen.   —  Er  enthält: 

1.  Epithelzellen:  —  und  zwar  vorwiegend  Pflasterzellen  ff^J^atMie 
aus  der  Mund-  und  Rachenhöhle  (Fig.  92.  8),  seltener  Alveolenepithel  (2)y 
noch  seltener  flimmerndes  (7)  aus  den  grösseren  Luftcanälen.  Unter  den 
Epithelien  flnden  sich  nicht  selten  Veränderungen  derselben  durch 
Maceration,  wozu  auch  die  Cylinderzellen  zu  rechnen  sind,  welche 
ihre  Wimpern  bereits  verloren  haben  (6)  und  deren  gecjuollene  Kerne 
(Hoffmann). 

Alveolenepithel  (2)  —  (Durchmesser  2 — 4fach  eines  Leukocyten)  findet 
sich  namentlich  im  Morgensputum,  jedoch   nur   bei   Individuen  über  30  Jahren. 

Fig. 92. 


Die  im  Sputum  beobachteten  Befunde:  1  Detritus  und  Staubpartikeln.  —  2  Pigmentirtes 
Alveolenepithel.  —  5  Verfettetes  und  theilweise  pigmentirtes  Alveolenepithel.  — 
4  Myelin  entartetes  Alveolenepitbel.  —  5  Freie  Myelinformen.  —  6,  7  Abgestossene 
Flimmerepithelien,  zum  Tbeil  verändert  und  der  Cilien  beraubt.  —  8  Plattenepithel  der 
Mundhöhle.  —  9  Leukocyten.  —  10  Elastische  Fasern.  —  11  Faaerstoffabguss  kleiner 
Bronchien.  —  12  Leptothrix  buccolis  nebst  Coccen ,  Stäbchen  und  Spirochaoten.  — 
a  Fett^Aurekrystalle  und  freie  Fettkörnchen.  —  b  Hämatoidin.  —  e  ChnrcoVache 
Krystalle.  —  d  Cholesterin. 

Bei  jüngeren  Leuten  zeigen  sie  krankhafte  Affectionen  des  Lungenparenchyms  an 
(GMttmann,  H.  Smidt,  Bizzozero).  Das  Alveolenepithel  tritt  auch  verfettet  und 
mit  Pigmentkömehen  erfüllt  zMi (3)^  sowie  auch  in  Form  der  „myelin  degene- 
rirten  Zellen**  (Buhl)  (4)^  d.  h.  Zellen  mit  verschieden  grossen,  hellglänzenden 
Tröpfchen  erröllt,  die  theils  farblos  sind,  theils  Pigmentkörnchen  (Staubpartikel) 
aufgenommen  haben  können.  [lieber  die  Bildung  der  Myelinformen  in  den  Zellen 
giebt  vielleicht  §.  174.  III  Anhalt.]  —  Auch  Mucin  in  „Myelin formen"  [d.  h. 
in  der  Gestalt  geronnenen  Nerven markes  (5)]  ist  constant  im  Sputum.  Schleim 
färbt  sich  durch  Safranin  gelb,  Eiweiss  jedoch  roth  (Bizzozero). 

2.  Leukocyten  (9)  —  als  ausgewanderte  weisse  Blutkörperchen 
zu  betrachten    —  sehr  zahlreich  in  dem  gelben  Auswurf^  spärlicher  in 
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dem  glasig  durchsichtigen.  Auch  sie  befinden  sich  vielfach  in  ver- 
änderter Gestalt  und  im  Zustande  der  Auflösung:  sie  können  geschrumpft, 
stark  fettig  gekörnt,  zum  Theil  als  Körnchenconglomerate  auftreten: 
endlich  zeigen  isolirte  Kerne  den  Zerfall  ihres  Zellenleibes  an. 

Eosinophile  Zellen  (§.  15)  finden  sich  bei  Asthma  (Fr.  Müller)  (welche 
sich  auch  im  Nasensecrete  bei  acntem  Schnupfen  und  bei  Nasenpolypen  vor- 
finden (Leyden),  —  haematosiderinhaltige  (§.  14)  Leukocyten  trifft  man 
nach  capillaren  Blutungen  in  den  Luftwegen  (v,  Noorden). 

Die  flüssige  Substanz  —  des  Sputums  enthält  viel  Schleim 
aus  den  Schleimdrüsen  und  den  Bccherzellen  herstammend,  sodann  etwas 
Nudeln  und  Lecithin  und,  je  nach  der  Reichlichkeit  der  Beimengung, 
die  Bestandtheile  des  Speichels.  E  i  w  e  i  s  s  findet  sich  nur  im  Sputum 
bei  Entzündung  der  Luftwege;  seine  Menge  wächst  mit  dem  Grade 
der  Entzündung  selbst.  Harastbff  fand  Fleischer  im  Sputum  bei  hoch- 
gradiger Nierenentzündung. 
Das  Sputum  PathologlSChes :  —  Bei  Katarrhen  pflegen  die  Sputa  anfangs  glasig-zäh 

Krnnmeiirtx  ^^^  schleimig  ZU  Sein  (Sputa  crnda),   nach   längerem  Verlaufe  consistenter  und 
gelb  (Sputa  cocta). 

Unter  pathologischen  Verhältnissen  kommen  in  den  Sputis  vor: 

a)  Ery throcyten,  stets  aus  einer  Zerreissung  von  Gefössen. 

b)  Elastische  Fasern  (10)  aus  zerstörten  Alveolen  der  Lungen ;  meist 
sind  es  kleine  Bündel  zarter  Fasern,  die  mitunter  noch  in  ihrer  gebogenen  An- 
ordnung die  rundliche  Wand  der  Alveolen  andeuten.  Sie  zeigen  natürlich  stets 
eine  Destruction  des  Lungengewebes  an. 

c)  Viel  seltener  sind  grössere,  mehrere  Alveolen  umfassende  Lungen- 
trümmer bei  schnellem  und  weitgreifendem  Lungenzerfall,  —  ebenso  kleine 
Faserknorpelstückchen  oder  glatte  Muskelfasern  aus  den  kleinen 
Luftcanälen. 

d)  Farblose  Faserstoffgerinnsel  {11)^  meist  als  Abgüsse  der  kleineren 
oder  grösseren  Luftcanälchen  zu  erkennen,  bilden  sich  bei  Entzündungen  der 
Lungen  oder  der  Bronchien,  welche  mit  einer  fibrinösen  Ausschwitzung  in  die 
Oanälchen  einhergehen.  So  finden  sie  sich  oft  bei  der  Lungenentzündung  bei  Er- 
wachsenen, —  beim  Croup  der  Bronchien,  —  sowie  auch  selten  bei  heftiger  Grippe. 

e)  Krystalle  verschiedener  Art:  —  Fettsäurekrystalle  (a)  in 
Bündeln  feiner  Nadeln  angeordnet,  meist  in  weisslich  käsig-schmierigen,  stinkenden 
Klümpchen  des  Sputums  belegen.  Sie  zeigen  einen  tieferen  Zersetzungsprocess 
der  stagnirenden  Secrete  und  der  von  ihnen  bedeckten  Gewebe  an.  —  Selten  sind, 

.  als  Zersetzungsproducte  der  Albuminate,  L  e  u  c  i  n  -  und  T  y  r  o  s  i  n  -Krystalle  (vgl. 
Abbildungen  im  §.271)  (Leyden,  Jaffi,  Fleischer).  Reichliches  Auftreten  von 
Tyrosin  findet  man  beim  Durchbruch  alter  Eiterherde  in  die  Lungen  (Leyden, 
Kannenberg).  Farblose,  gestreckt-spitzige  Octaeder  oder  rhombische 
Tafel  che n  („ CÄarro^'sche  Krystalle")  (c)  [vgl.  §.  434]  fand  man  im  Aus- 
wurf Asthmatischer  in  und  an  eigenthümlich  spiralig  gewundenen  Exsudatpfröpfen 
aus  den  dünnen  Luftcanälchen,  aber  auch  sonst  bei  exsudativen  Affectionen  der 
Bronchien  (Curschmann  u.  A.).  Diese,  auch  wohl  Curschmann'&ch,^  Spiralen 
genannten  Gebilde  kommen  dadurch  zu  Stande,  dass  einzelne  Theile  des  zähen 
Secretes  durch  die  vorbeistreichende  Athmungsluft  zu  Fäden  ausgezogen  und 
spii'alig  hin-  und  hergerollt  werden  (Gerlach).  —  H  ä  m  a  t  o  i  d  i  n  krystalle  (b)  aus 
alten  Blutergüssen  in  den  Lungen  sind  seltener,  —  ebenso  C holest erinkrystalle 
(d)  aus  aufgebrochenen  Eiterherden  stammend. 

f)  Pilze  und  andere  niedere  Organismen,  die  durch  Einathmen 
aufgenommen  sind  (§.  141).  Häufig  sind  die  Fäden  von  Leptothrix  buccalis 
(12),  welche  sich  vom  Zahnbelage  losgelöst  haben.  (§.  152.  2  c.)  —  Thallusfaden 
und  Sporen  finden  sich  im  Auswurfe  beim  Soor,  der  als  weisser,  wuchernder 
Belag  nicht  selten  im  Munde  der  Säuglinge  gefunden  wird  (Oidium  albicans).  - 
Von  Spaltpilzen  finden  sich  constant  die  „Schleimhaut-Streptococcen* 
(meist  Diplococcen)  (Kruse),  häufig  Micrococcus  albus  liquefaciens  und  unschäd- 
liche Saprophyten;  pyogene  Coccen  treten  fast  nur  bei  Phthisis  auf  (Fansini). 
Bei  der  Lungengangrän  fand  man  Monaden  und  Cercomonaden  (Kannenberti. 
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Streng)^  bei  der  Lungenentzündung  mitunter  den  Bacillus  pneumoniae 
( Friedländer) ^  bei  der  Influenza  den  Bacillus  influenzae  (Pfeiffer,  Canon), 
beim  Keuchhusten  einen  minutiösen  Diplococcus  {Ritter)  (nach  Czaplewski 
d'  Mensel  ein  unbewegliches  Stäbchen),  beim  Mumps  einen  (lonococcen-ähn- 
lieben  Spaltpilz  (Michaelis,  Bein)^  bei  Masern  deren  Urheberbacillus  (Canon, 
Pitleke),  bei  der  Lungenschwindsucht  ausnahmslos  den  Tuberculose-Bacillus 
(R.  Koch).  Selten  ist  S  a  r  c  i  n  e  (die  öfter  bei  Magenkatarrhen  im  Magen ,  aber 
anch  im  Harne  angetroffen  wird). 

Rücksichtlich  der  äusseren  Erscheinung  unterscheidet  man  schleimige, 
—  Bchleimigeitrige  —  und  eitrige  Sputa  (Biermer),  Auf  60^0.  erwärmt 
lo^n  sich  alle  Spnt«  zu  einer  gleichmässigen  Flüssigkeit  auf  (Fr.  Müller). 

Abnorme  Färbungen  —  können  dem  Sputum  eigen  sein:  roth  durch 
Blutfarbstoff:  —  länger  in  den  Lungen  verweilend  kann  der  Blutfarbstoff  eine 
ganze  Farbenscala  durchlaufen  (wie  an  äusserlich  sichtbaren  Blutbeulen)  und  so 
die  Sputa  färben:  dunkelroth,  blaubrann,  braungelb,  tiefgelb,  gelbgrän,  grasgrün. 
Gelb  ist  auch  nicht  selten  das  Sputum  bei  Cblbsüchtigen.  Zufällig  eingeathmete 
gefärbte  Staubmassen  können  natürlich  ebenfalls  den  Auswurf  färben. 

Der  Geruch  der  Sputa  —  ist  meist  fade,  weniger  oder  mehr  unan- 
genehm. Uebelriechend  werden  sie  beim  Verweilen  in  pathologischen  Lungen- 
höhlen; aashaft  stinkend  beim  Lungenbrande. 

144.  Wirkungen  des  Lnftdrackes. 

Bei  mittlerem  Luftdruck  (Barometerstand  =  760  Mm.  Hg)  wird  ^'^"^^^r. 
auf  die  gesammte  Körperoberfläche  ein  Druck  ausgeübt,  der  seiner  durch  drix 
Flächenausdehnnng    entsprechend ,    15000    bis    20000    Kilo    beträgt  ^""^ 

[103  Kalo  auf  jeden  Q-Decimeter  (Galilei)],  Dieser  Druck  wirkt  von 
allen  Seiten  her  auf  den  Körper  ein  und  setzt  sich  natürlich  auch  in 
die  innerenLuft räume  fort,  welche  entweder  constant (Athmungs- 
canal  nebst  Stirn-,  Kiefer-,  Keilbein -Höhlen) ,  oder  doch  temporär 
(Digestionstractus,  Paukenhöhlen)  mit  der  äusseren  Luft  in  directer 
Communication  sind.  [Längerer  Abschluss  eines  lufterfüllten  Raumes, 
z.  B.  der  Paukenhöhle ,  von  der  äusseren  Luft  bewirkt  Verdünnung 
der  Gase  in  demselben  in  Folge  der  0-Zehrung  und  der  nicht  in 
gleichem  Volumen  dahin  abgegebenen  COg.]  —  Da  die  F 1  ü  s  s  i  g  k  e  i  t  e  n 
des  Körpers  (Blut,  Lymphe,  Becrete,  Parenchymsäfte)  so  gut  wie 
ioeompressibel  sind,  so  wird  ihr  Volumen  unter  dem  herrschenden 
Drucke  als  unverändert  angesehen  werden  dürfen;  dieselben  werden 
jedoch  dem  herrschenden  Drucke  (resp.  dem  Partiardruck  der  einzelnen 
(lasbestände) ,  sowie  ihrer  Temperatur  entsprechend  Gase  aus  dem 
Luftmeere  absorbiren  müssen  (vgl.  §.  37).  —  Die  festen  Körper- 
bestandtheile  setzen  sich  bekanntlich  aus  zahllosen  kleinsten 
Eiementartheilchen  (Zellen,  Fasern)  zusammen,  von  denen  jedes  nur 
eine  mikroskopische  Flächenausdehnung  dem  Drucke  darbieten  kann, 
so  dass  sich  für  jede  Zelle  der  herrschende  Luftdruck  nur  auf  wenige 
Milligramme  berechnen  würde,  ein  Druck,  dem  auch  die  zartesten 
histologischen  Gebilde  mit  Leichtigkeit  gewachsen  sind.  —  Als  eine 
Wirkung  des  Luftdruckes  auf  grössere  Massen  ist  noch  hervorzuheben,  Wirkung  */»> 
(la^s  durch  die  Adhäsion  der  glatten,  klebrigfeuchten  Gelenkflächen  ";^'/"J?/* 
des  Schulter-  und  Hüft-Gelenkes  gegen  einander  der  Arm  und  der  ö*"''^'^*' 
Schenkel  ohne  Muskelthätigkeit  getragen  werden,  so 
dass  z.  B.  das  Bein ,  nachdem  alle  Weichtheile  um  den  Schenkelhals 
nebst  der  Gelenkkapsel  durchschnitten  sind,  noch  in  der  Gelenkpfanne 
{rebalten  wird  (§.  312)  (Gebrüder  Ediianl  d-  Wilhelm  Weher), 
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^^Batomeur-^  Die    gewöhnlichen   Barometersteigerungen    haben    auf  die 

schvran-  Athemthätigkeit  insofern  einen  Einfluss,  als  dieselben  die  Respirations- 
bewegungen  etwas  anregen;  —  die  Abnahme  des  Luftdruckes  wirkt 
umgekehrt.  Die  COg -Menge  bleibt  hierbei  absolut  dieselbe^  ist 
jedoch  in  den  selteneren  Athemzügen  bei  niederem  Barometerstand 
natürlich  procentisch  etwas  erhöht  (Front y  K.  Vierordt)  (vgl.  §.  133.  8). 

wirktnigen  Stärkere  Verminderung  des  Luftdruckes,   —   wie  sie  bei  Ballonfahrten 

'^^  [höchste  Ascension  ßersan  (Berlin)  9145  M.  (bei  —  47,7®  C.)  ohne  Verlust  des 
Ver-^  Bewusstseins]  oder  Berfcbesteigungen  vorkommt,  hat  eine  Reihe  charakteristischer 
niimUriing.  Erscheinungen  zur  Folge:  —  1.  In  Folge  starker  Verminderung  des  Druckes  auf 
die  von  der  Luft  direct  berührten  Flächen  findet  starke  Congestion  zu  diesen 
statt :  daher  Röthung  und  Schwellung  der  Haut  und  der  freien  Schleimhäute  bis 
zum  Eintritt  von  Blutungen  aus  den  zarteren  Theilen  (Nase,  Lungen,  Zahnfleisch), 
pralle  Füllung  der  Hautvenen,  reichlicher  Schweissausbruch,  starke  Absonderungen 
der  Schleimhäute.  Die  Arterien  werden  daher  mehr  entleert :  schon  bei  ^/j  Atmo- 
sphäre Druck  sinkt  der  Blutdruck  in  der  Radialis  (Lazarus  d-  Schirmunski).  — 
2.  Gleichfalls  directe  Wirkungen  des  verminderten  Druckes  sind :  Schwere  in  den 
Schenkeln,  da  der  Luftdruck  allein  nicht  mehr  ausreichen  soll  (?),  das  Bein  in 
der  Pfanne  zu  tragen  (§.  312),  —  Hervorpressung  der  Trommelfelle  durch  die 
Luft  der  Paukenhöhle  (bis  durch  die  Tuba  die  Spannungsdifferenz  ausgeglichen 
ist),  und  in  Folge  davon  Ohren reissen  und  selbst  Schwerhörigkeit.  —  3.  In  Folge 
der  Verminderung  der  0-Spannung  in  der  umgebenden  Luft  (vgl.  §.  135.  I): 
Schwerathmigkeit,  Brustbeklemmung,  wobei  die  Athemztige  schneller  (ebenso  der 
Puls),  tiefer  und  unregelmässig  erfolgen.  Bei  3000 — 4000  M.  Erhebung  nimmt 
Athnmng  und  Puls  um  \/^  zu,  bei  V2~~Vi -A-tmosphären-Dnick  tritt  0- Verarmung 
des  Blutes  ein  (Bert,  Fränkel  (f-  GepperfJ,  daher  die  unvollkommene  Entfernung 
der  CO2  aus  dem  Blute  und  die  geringe  Lebhaftigkeit  der  Oxydationsprocesse  im 
Körper.  Von  Vj  Atmosphären-Druck  an  nimmt  der  CC^-Gehalt  im  arteriellen 
Blute  ab,  der  N-Gehalt  sinkt  proportional  der  Abnahme  des  Luftdruckes  (Fränktl 
rf'  Geppert).  [Kaninchen  sterben  bei  300—400  Mm.  Hg-Druck  am  3.  Tage  unt^r 
ausgedehnten  Verfettungen,  zumal  des  Herzens  ( Lewinst einj.] 

Bei  Menschen  und  Thieren  scheint  der  Aufenthalt  in  hohen  Bergregionen 
den  Hämoglobingehalt  des  Blutes  zu  steigern  (P.  Bert^  Müntz)  und  die 
Zahl  der  Blutkörperchen  schon  nach  einigen  Tagen  zu  vermehren  (Viaulf f  Egger 
(€'  Miescher,  A,  Fick  u.  A.),  was  für  die  0-Aufnahme  günstig  sein  muss  (§.  135. 1). 
Bemerkenswerth  ist  das  Auftreten  vieler  Mikrocyten  in  den  ersten  Tagen  (Mercierh 
[Analog  wirkt  Dyspnoe  aus  verschiedenen  Ursachen  auch  beim  Menschen  (Jolyei 
(0  Sellier,  Auscher  d-  Lapicque,  Vaquez).]  —  4.  In  Folge  der  Verminderung  der 
Dichtigkeit  der  Luft  ist  dieselbe  nicht  im  Stande,  im  Kehlkopfe  durch  Schwin- 
gungen der  Stimmbänder  in  kräftiger  Weise  tönend  zu  vibriren,  daher  die 
Stimme  matt  und  verändert  erscheint.  —  5.  In  Folge  der  Blutwallung  zu  den 
äusseren ,  von  der  Luft  berührten  Theilen  werden  die  inneren  relativ  blutarm, 
daher  Verminderung  der  Harnsecretion ,  Muskelschwäche ,  Verdauungsstörungen, 
Umnebelung  der  Sinne,  Ohnmächten  (alle  diese  Erscheinungen  unterstützt  von  3). 
Nach  den  Beobachtungen,  welche  Whimper  an  sich  selbst  bei  Besteigung  der 
höchsten  Andengipfel  machte,  findet  jedoch  rücksichtlich  dieser  letzteren  Er- 
scheinungen eine  gewisse  Gewöhnung  statt.  —  Bei  7000 — 8000  M.  treten  mitunter 
Ohnmachtsanfälle  ein;  die  Luftscliifter  Croce-Spifvelli  und  Sivel  verloren  ihr 
Leben  in  einer  Höhe  von  8600  M.,  wo  nur  noch  7,2%  0  in  der  verdünnten  Luft 
(Luftdruck  =  241  Mm.  Hg)  vorhanden  ist.  [Beim  Hunde  tritt  erst  bei  200  Mm.  Hg 
starkes  Sinken  des  Blutdruckes  ein  bei  kleinem  und  seltenem  Pulse  (Fränk^-I 
d'-  Geppert). 
lUrq-  Die  Bewohner  hoher  Bergpegenden  —  werden  mitunter  von  einer 

UrnvKheit.  Krankheit  befallen  («Bergkrankheit"),  welche  sich  im  Wesentlichen  aus  der- 
artijren  Symptomen,  zumal  der  Anämie  der  inneren  Organe,  zusammensetzt  un«: 
während  welcher  der  Hb-Gehalt  des  Blutes  vermindert  ist  (Egli-Tinclair).  AI.  r. 
Humboldt  fand  bei  Bewohnern  der  hohen  Anden  auffallende  Geräumigkeit 
des  Thorax.  A.  Mosso  bezieht  die  Erscheinungen  auf  eine  Verminderung  der  für 
das  Athmungscentrum  als  Anregung  dienenden  COj  im  Blute.  —  Das  Wasser 
G(XJ0— 8000  Fuss  über  dem  Meere  enthält  nur  noch  etwa  ^/g  der  absorbirten  Luft 
menge,  duhcr  Fische  in  demselben  nicht  mehr  zu  leben  vermögen  (Boussingauli } 
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Thieren  kann  man  anter  dem  Becipienten  der  Lnftpnmpe  eine  noch  grössere  Verhauender 
Verdünnung  der  Lnft  angedeihen  lassen;  hierbei  sterben  Vögel  bei  einer  Er-^J^Xu/i^ 
niedrigang  des  Luftdruckes  bis  auf  120  Mm.  Hg;  Säuger  bei  40  Mm.  Hg.  —  pumpe. 
Frösche  ertragen  sogar  wiederholte  Evacuation,  wobei  sie  stark  durch  entweichende 
Gase  und  Wasserdämpfe  aufschwellen,  nach  dem  Luftzutritt  jedoch  äusserst  coUa- 
biren.  —  Als  Todesursache  der  Warmblüter  erkannte  Hoppe- Seif  ler  Gasentwickelung 
im  Blute,  deren  Blasen  die  Capillaren  verstopfen.  Ich  habe  diese  El  scheinung  oft 
bestätigen  können  und  erinnerte  bereits  1879  daran,  ob  nicht  etwa  auch  Ent- 
wickelung  von  Gasblasen  in  den  Parenchymsäften,  namentlich  des  Nervensystems, 
durch  mechanische  Zerrung  der  Gewebe  nachtheilig  wirken  könne.  —  Auch  plötz- 
liches Nachlassen  eines  vorher  starken  Luftdruckes  wirkt  ähnlich;  das  in  dem 
Blnte  sich  ausscheidende  freie  Gas  ist  fast  allein  N.  Das  Vorhandensein  von  Luft 
in  den  Bückenmarksarterien  erzeug^  anämische  Lähmung  und  weiterhin  localen 
Zerfall  der  Nervenelemente  (Heller  dt  Mager  dt  v.  Schrötter),  [Lufteinblasen  in  die 
Venen  sahen  zuerst  Redi  und  Wepfer  (1685)  tödtlich  wirken,  in  Folge  mechani- 
scher Ereislaufsbehinderung ;  vgl.  pg.  202.] 

Locale  Herabsetzungen  des  Luftdruckes  —  haben  starke  Blut-  WMcwng 
Wallung  und  Gewebsschwellung  der  betreffenden  Stelle  zur  Folge,  wie  am  ^^^-^rMnnu^ 
fachsten  der  Schröpfkopf  zeigt.  Junod  beschrieb  als  „Schröpfstiefel"  einen, 
zur  Aufnahme  einer  ganzen  Extremität  bestimmten  Luftverdünnungsapparat,  der 
eine  Herabsetzung  des  das  Bein  umgebenden  Laftdruckes  auf  Vs  ermöglicht. 
Hierdurch  werden  gegen  2—3  Kilo  Blut  in  den  Schenkel  aspirirt,  und  dement- 
sprechend andere  Körpertheile  vorübergehend  blutärmer  (ohne  dass  das  Blut  für 
den  Körper  andauernd  verloren  geht!).  Die  energische  Application  ist  sehr 
schmerzhaft,  die  Nachwirkung  ist  selbst  bis  zu  48  Stunden  anhaltend. 

Starke  Vernehning  des  Luftdruckes  —  ist  von  Erscheinungen  begleitet,  Srsehei- 
die  sich  grösstentheils  als  die  entgegengesetzten  von  den  bei  Verminderung  des  ^!!^!^ritn 
Luftdruckes  beschriebenen  erklären  lassen.  Sie  sind  vielfach  beobachtet,  theils  in  Lußdruckes. 
sogenannten  pneumatischen  Cabinetten,  in  denen  zu  Heilzwecken  der 
Aufenthalt  bei  allmählicher  Steigerung  des  Druckes  auf  1  Ys  i  2*/^  Atmosphären 
snd  darüber  statthat,  theils  in  abgeschlossenen  Behältern  bei  Wasserbauten,  aus 
denen  durch  Lufteinpumpen  das  eindringende  Wasser  verdrängt  wird  (Triger, 
Heuer  dt  Mager  dt  v,  SehrOtter).  Hierbei  arbeiteten  die  Menschen  zum  Theil  sogar 
anter  47,  Atmosphärendruck.  Folgende  Erscheinungen  sind  beachtenswerth :  — 
1.  Blässe  und  Trockenheit  der  äusseren  Flächen,  CoUaps  der  Hautvenen,  Abnahme 
der  Perspiration  und  der  Schleimhautabsonderungen,  grösserer  Blutreichthum  der 
Banchargane  (Suehorsky).  —  2.  Einpressung  der  Trommelfelle  (bis  die  Tuba,  oft 
unter  Geräusch,  die  dichte  Luft  in  die  Paukenhöhle  dringen  lässt ;  §.  413) ;  häufig 
Ohrenschmerzen  und  selbst  Schwerhörigkeit.  —  3.  Gefühl  der  Leichtigkeit  und 
Frische  beim  Athemholen.  Die  Athemzüge  werden  verlangsamt  (um  2 — 4  in  einer 
Hinute),  die  Inspiration  ist  erleichtert  und  verkürzt,  die  Exspiration  verlängert, 
die  Pause  deutlich.  Die  Lungencapacität  nimmt  zu  (wegen  freierer  Be- 
w^chkeit  des  Zwerchfelles  in  Folge  der  Verkleinerung  der  gashaltigen  Därme). 
G.  V.  lAebig  notirte  eine  Vermehrung  der  0-Aufnahme ;  Panum  fand  bei  gleich- 
grossem  gewechselten  Luftvolumen  die  OO^-Abgabe  vermehrt;  das  Venenblnt  er- 
scheint mehr  geröthet.  —  4.  Erschwerung  des  Sprechens,  näselnd-metallischer 
Stimmklang,  Unvermögen  zum  Pfeifen.  —  5.  Vermehrung  der  Hamsecretion ; 
wegen  der  lebhafteren  Oxydation  im  Körper  regerer  Stoffwechsel,  Steigerung 
der  Muskelkraft,  vermehrter  Appetit,  subjectives  Wärmegefühl.  Der  Pulsschlag 
Lst  verlangsamt,  die  Pulscurve  erniedrigt.  (Vgl.  §.  79.) 

Wegen  der  belebenden  und  anregenden  Wirkung  des  Aufenthaltes  in  massig 
comprimirter  Lnft  hat  man  seine  Anwendung  zu  Heilzwecken  benützt  und 
Hiefonden,  dass  nach  wiederholter  Anwendung  eine  längere  günstige  Nachwirkung 
verblieb.  Vor  einer  zu  schnellen  Drucksteigemng  und  ebenso  vor  einer  zu  schleu- 
nigen Entlastung  ist  zu  warnen. 

W<Udenhurg  und  Andere  haben  einen  spirometerförmigen  Apparat  con- 
Ftruirt,  aus  dessen  Glocke  entweder  verdichtete  Luft  eingeathmet  werden  kann, 
oder  in  dessen  mit  verdünnter  Luft  gefüllte  Glocke  hinein  ausgeathmet  wird; 
beides  in  entsprechenden  Fällen  zu  Heilzwecken  (pg.  155). 

Bei  excessiv  hohem  künstlichem  Luftdruck  —   fand  Paul  Bert   j^f^j^^ 
bei  Thieren  im  arterieUen  Blute  bis  über  30  Vol.-Procente  0  (untersucht  bei  700  Mm.   ^^»v'^"^- 
Hg);  —  steigt  der  O^ehalt  bis  auf  35  Vol.-Proc.,  so  tritt  der  Tod  ein  unter  Con- 
Lftndois,  Physiologie.  10. Aufl.  18 
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vuUionen.  Schon  bei  noch  etwas  niedrigerem  O-Gehalt  sinkt  die  Körperwärme,  die 
Verbrennungsvorgänge  im  Körper  nehmen  merkwürdiger  Weise  ab,  —  und  in  Folge 
davon  ist  die  CO,-  und  Hamstoif-Bildung  beschränkt.  —  Auch  stark  comprimirter 
O  entfaltet  merkwürdiger  Weise  die  Wirkung  relativen  0- Mangels-,  Thiere 
sterben  darin  unter  Zeichen  der  Erstickung  bei  stark  vermindertem  Stoffwechsel. 

Bei  Fröschen  treten  in  comprimirtem  0  (bis  14  Atmosphären)  dieselben 
Erscheinungen  auf,  als  wären  sie  im  Yacuum  oder  in  reinem  N.  Es  zeigt  sich 
Lähmung  des  centralen  Nervensystems  mitunter  nach  voraufgegangenen  Krämpfen. 
Dann  sistirt  der  Herzschlag  (nicht  die  Thätigkeit  der  Lymphherzen)  unter  gleich- 
zeitigem Verlust  der  Reizbarkeit  der  motorischen  Nerven;  zuletzt  schwindet  die 
directe  Muskelerregbarkeit  (K,  B,  Lehmann). 

Unter  sehr  hohem  0-Druck  (bis  13  Atmosphären)  schlägt  ein  ausgeschnit- 
tenes Froschherz  kaum  Y4  ^'^^  2i^it^  in  der  es  an  der  Luft  thätig  bleibt.  Wird 
das  ruhende  Herz  an  die  Luft  gebracht,  so  kann  die  Pulsation  wiederkehren.  — 
Bei  100  Atmosphären  Luftdruck  contrahiren  sich  Froschmuskeln  noch  normal, 
erst  bei  400  werden  sie  gelähmt  (Regnard). 

Auch  der  Phosphor  stellt  unter  hohem  G-Druck  sein  Leuchten  ein  (Schön- 
hein) [nicht  jedoch  die  Leuchtorganismen,  z.  B.  Lampyris ,  Leuchtbacterien ,  wie 
die  des  Fleisches  (Micrococcus  Pfltigeri)  (K,  B.  Lehmann)],  —  Sehr  hoher  Luft- 
druck ist  auch  den  Pflanzen  schädlich. 


Aihniung  im 

Tfiiftreich : 

Vögel. 


RtptÜien. 


Amphibien. 


Fische. 


Inseeten. 


Araekniden. 
Krebst. 

WeiehOtiere. 
Niedere 
Thiere. 


145.  Vergleichendes.  Historisches. 

Die  Säuger  haben  den  menschlichen  ähnliche  Lungen,  —  die  der  Vögel 
zeigen  ein  schwammiges  Grefuge ;  sie  sind  mit  der  inneren  Brustwand  verwachsen 
und  haben  auf  ihrer  Oberfläche  Oeffnungen,  welche  zu  grossen,  zwischen  den  Ein- 
geweiden liegenden,  dünnwandigen  Luftsäcken  führen.  Aus  letzteren  gehen  weitere 
Communicationen  zu  den  Hohlräumen  in  den  Knochen,  die  zur  grösseren  Leichtig- 
keit statt  des  Markes  Luft  im  Innern  enthalten  (Pneumaticität  der  Knochen) 
(Aristoteles).  Das  Zwerchfell  fehlt.  —  Die  Reptilien  zeigen  bereits  die  Lungen 
in  grössere  und  kleinere  Bläschenabtheilungen  getrennt;  bei  den  Schlangen  ver- 
kümmert die  eine  Lunge,  während  die  andere,  der  Körperform  entsprechend,  sehr 
gestreckt  und  verlängert  ist.  Die  Frösche  pumpen  Luft  in  ihre  Lungen  durch 
Contraction  ihres  Kehlsackes  bei  geschlossenen  Nasenlöchern,  während  sie  den 
Kehlkopf  eröffiaen  (§.  354.  8).  Die  Schildkröten  füllen  durch  eine  Saugbewegnng 
die  Lungen  mit  Luft.  —  Die  Amphibien  (Frosch)  besitzen  zwei  einfache 
Lungen,  von  denen  jede  in  ihrem  Bau  gewissermaassen  ein  kolossales  Lungen- 
bläschen mit  den  Alveolen  darstellt.  In  der  Jugend  (bis  zu  ihrer  Metamorphose) 
athmen  sie  als  Wasserbewohner  durch  Kiemen,  unter  ihnen  die  Perennibranchiaten 
(Proteus)  jedoch,  wie  auch  die  Fische,  zeitlebens,  unter  den  letzteren  besitzen 
die  Dipnoe'l  in  ihrer  mit  zu-  und  ab-führenden  Gefässen  reichlich  ausgestatteten 
Schwimmblase,  neben  ihren  Kiemen,  ein  den  Lungen  entfernt  veri^eichbares 
inneres  Athmungsorgan.  Unter  Kiemen  versteht  man  ein  in  Form  zahlreicher, 
gefässhaltiger,  plättchenformiger  Ausstülpungen  gebildetes  Organ  zur  Athmon^ 
im  Wasser.  Unter  den  Fischen  zeigen  die  Schlammpitzger  (Cobitis),  zumal  wenn 
es  ihnen  an  Wasser  gebricht  und  sie  sich  im  Schlamm  einwühlen,  eine  Darn- 
athmung,  indem  sie  an  der  Oberfläche  des  Wassers  Luft  verschlucken,  im 
Darme  daraus  den  0  entnehmen  und  sie  schliesslich  COg-reich  durch  den  After 
wieder  entleeren  (Erman  1808).  —  Die  Inseeten  und  Tausendfüssler  athmen 
durch  Tracheen:  zahlreiche  im  ganzen  Körper  verbreitete  Luftcanäle,  die  anf 
der  äusseren  Körperfläche  durch  verschliessbare  Oeffiiungen  (Stigmen)  mit  der 
atmosphärischen  Luft  in  Communication  stehen.  Da  die  Inseeten  keine  eigentliche 
Kreislaufbewegung  des  Blutes  besitzen,  so  dringt  in  ihre  blutgefullten  Körper 
räume  von  allen  Seiten  her  die  in  Bohren  geleitete  Luft  hinein,  während  bei  den 
lungenathmenden  Vertebraten  das  in  Röhren  geleitete  Blut  aus  dem  ganzen  Körper 
dem  Athmungsorgan  zugeführt  wird.  Die  auf  der  Körperoberfläche  sich  vorfin- 
denden Stigmen,  die  Eingangsöffnungen  der  Tracheen,  sind  mit  besonderen  Ver- 
schlussvorrichtungen versehen  und  können  zu  Lautäusserongen  benützt  werden 
(H.  Landois).  —  Die  Arachniden  athmen  durch  Tracheen,  und  lungenartig<^ 
Luftsäcke  (Tracheentaschen),  —  die  Krebse  durch  Eüemen.  —  Den  Muscheln 
,  und  Cephalopoden  kommen  ausgebildete  Kiemen  zu,  —  den  Schnecken 
theils  Kiemen,  theils  Lungen.  —  Unter  den  niederen  Thieren  finden  sich  noch 


liehes. 
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kiemenartige  Bildungen  nnter  den  Ringelwürmem  and  bei  den  Echinodermen,  — 
Darmathmung  bei  den  Tnnicaten  and  manchen  Milben.  —  Die  Athmang  darch 
ein  Wassergefässsystem,  ein  von  Flüssigkeit  darchströmtes  Canalsystem,  ist 
den  Quallen  und  Plattwürmern  eigen.  Den  niedersten  Thierformen:  Protozoen, 
Spongien,  Polypen,  kommt  ein  besonderes  Athmungsorgan  nicht  zu,  bei  ihnen 
unterhalten  die  wasserumspülten  Flächen  den  respiratorischen  Grasaustausch. 

Historisches.  —  Aristoteles  (384  v.Chr.)  hielt  die  Abkühlung  für  den  ^^f^^' 
Zweck  der  Athmung,  um  die  innere  Wärme  zu  ermässigen.  Er  hatte  richtig  be- 
obachtet, dass  die  wärmsten  Thiere  auch  am  intensivsten  athmen;  allein  in  der 
Interpretation  kehrte  er  Ursache  und  Wirkung  um ;  denn  die  Warmblüter  athmen 
nicht  der  Wärme  wegen  (etwa  zur  Abkühlung),  sondern  sie  sind  warm  der  leb- 
hafteren Athmung  (Verbrennung)  wegen. 

Durch  Giüen  (131—203  v.  Chr.)  kommt  bereits  die  läuternde  Wirkung 
des  Bespirationsorganes  in  Betracht,  indem  er  annimmt,  dass  der  „Buss^  mit  der 
exspiratorischen  liuft  aus  dem  Körper  entfernt  werde,  zugleich  mit  dem  aus- 
geathmeten  Wasser.  Von  Galen  rühren  die  wichtigsten  Experimente  über  die 
Mechanik  der  Athmung  her:  er  constatirte,  dass  die  Lungen  lediglich  passiv  den 
Bewegungen  des  Thorax  folgen,  dass  das  Zwerchfell  der  wichtigste  Athmungs- 
moskel  sei,  dass  die  Intercostales  extemi  In-,  die  intemi  £x-Spiratoren  seien.  Er 
durchschnitt  die  Intercostal-Nerven  und  -Muskeln  und  sah  darnach  den  Verlust 
der  Stimme  eintreten.  Nach  stets  höher  hinaufreichenden  Rückenmarks-Darch- 
Bchneidungen  fand  er  nach  und  nach  höher  liegende  Thoraxmuskeln  gelähmt.  — 
The&phüus  Fhilaretus  lehrt,  dass  man  durch  lautes  Schreien,  Singen,  Reden  den 
Kreislauf  befördern  könne.  —  Oribasius  sah  bei  doppelseitigem  Pneumothorax 
beide  Lungen  zusammensinken  (360  n.  Chr.).  —  Vesalius  (1540)  beschreibt  bereits 
die  künstliche  Athmung  zur  Wiederbelebung  und  zur  Anregung  des  Herzschlages.  — 
Malpighi  eruirte  1661  den  eigentlichen  Bau  der  Langen;  —  LotcersvAi  1669  das 
Blut  innerhalb  der  Lungen  hellroth  werden;  den  Mechanismus  der  Athembe- 
wegungen   erklärte  zuerst  am  gründlichsten  Joh.  Alf.  Borelli  (f  1679). 

Die  chemischen  Vorgänge  —  bei  der  Athmung  ahnte  schon  Mayow  1679: 
.,Ignis  et  vita  iisdem  particulis  aöreis  sustinetur.**  Dennoch  konnte  genauere  Einsicht 
erst  gewonnen  werden  nach  Entdeckung  der  einzelnen  in  Betracht  kommenden  Gase : 
Joh.  Bapt.  tan  Helmant  (f  1644)  entdeckte  die  CO^,  er  fand,  dass  die  Luft  durch 
die  Athmung  sich  verschlechtere,  aber  erst  Black  1757  ermittelte  die  Ausscheidung 
der  CO,  durch  die  Athmung.  —  1774  entdeckten  Pristley  und  Scheele  den  0; 
Lavaisier  fand  1775  den  K  und  ermittelte  zugleich  die  Zusammensetzung  der  atmo- 
sphärischen Luft.  Derselbe  Forscher  stellte  dann  auch  die  CO,-  und  H^O-Bildung 
bei  der  Athmung  als  das  Resultat  einer  Verbrennung  im  Innern  der  Lungen  dar. 
/. Ingenhausz  entdeckte  (1779)  die  Athmung  der  Pflanzen:  Aufnahme  der  CO,  und 
Abjtabe  des  O  durch  dieselben ;  dass  dieser  exhalirte  0  aus  zersetzter  CO,  stamme, 
fand  Senebier  1785.  —  Vogel  und  Andere  wiesen  mit  Bestimmtheit  CO,  im 
venösen  Blute,  Hoffmann  und  Andere  0  im  arteriellen  nach.  —  Lavoisier  machte 
mit  S/guin  1789  die  ersten  Mittheilangen  über  die  quantitative  O-Aufhahme  und 
CO,-Abgabe  bei  der  Athmung.  —  Völliger  Einblick  in  den  Gaswechsel  bei  der 
Athmung  konnte  erst  geschafi'en  werden,  nachdem  durch  Magnus  die  Gase  des 
arteriellen  und  venösen  Blutes  ausgepumpt  und  analysirt  wnrden.  (Vgl.  §§.  39 — 43.) 
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Physiologie  der  Verdauung. 


Papillen. 


Drüsen : 


146.  Die  Mnndhöhle  und  ihre  Drüsen. 

Talgdrüsen  Die  Schleimhaut  —  enthält  noch  im  Bereiche  des  rothen  Lippensaomes 

der  Lippen,  Talgdrüsen  (Kölliker).  Ihr  Gewebe  besteht  ans  fibrillärem  Bindegewebe 
mit  feinen  elastischen  Fasern  vermengt.  Gegen  die  freie  Fläche  hin  bildet 
sie  Papillen,  von  denen  die  grössten  (0,5 Mm.)  an  den  Lippen  and  am  Zahn- 
fleisch (darunter  einige  mit  doppelter  Spitze:  Zwülingspapillen) ,  die  kleinsten 
am  Gaumen  und  den  faltenartigen  Duplicaturen  der  Mucosa  angetroffen  werden.  — 
Das  submucöse  Gewebe,  welches  unmittelbar  in  die  Schleimhaut  selbst  über- 
geht, ist  am  dicksten  und  straflisten,  wo  die  letztere  nicht  verschiebbar  dem 
Peiioste  der  Kiefer  und  des  Gaumens  anhaftet,  ausserdem  in  der  Umgebung  der 
Drüseneinlagerungen;  an  den  verschiebbaren  und  gefalteten  Theilen  ist  die  Sab- 
mncosa  am  zartesten.  Ein  vielgeschichtetes,  überall  kernhaltiges  Platten- 
epithel (Fig.  92.  8)  begrenzt  die  Flächen,  welches  im  Allgemeinen  an  denjenigen 
Regionen  am  mächtigsten  und  schichtenreichsten  ist,  welche  die  längsten  Papillen 
aufweisen.  In  den  tieferen  Zellen  der  Zungenoberfläche  findet  sich  ein  Diplosoma 
(K,  W.  Zimmermann). 

Die  sämmtlichen  Drüsen  —  der  Mundhöhle,  einsebliesslich  der 
Speicheldrüsen,  müssen  rücksichtiich  ihres  Secretes  in  drei  Classen 
getheilt  werden :  —  1.  die  Eiweissdrüsen  oder  serösen  Drüsen, 
in  deren  Beeret  Albumin  enthalten  ist,  —  2.  die  Schleimdrüsen, 
die  neben  etwas  Eiweiss  Mucin  in  ihrem  fadenziehenden  Beeret 
absondern,  —  3.  die  gemischten  Drüsen,  deren  Acini  theils 
Eiweiss,  theils  Mucin  absondern,  z.  B.  die  Glandula  submaxillaris  des 
Menschen  (Heidenhain),    üeber  deren  Bau  vgl.  §.  147. 

Zahlreiche  Schleimdrüschen  —  (nach  der  Region  ihres  Vorkommens 
Glandulae  muciparae  buccales,  palatinae,  linguales,  molares  genannt) 
liegen  mit  ihren  makroskopisch  als  kleine  weisse  Knötchen  sichtbaren  Körpern 
im  Gewebe  der  Submucosa.  Sie  repräsentiren  den  Typus  der  verästelten  ein- 
fachen tubulösen  Drüsen;  der  Inhalt  ihrer  Secretionszellen  besteht  zum  Theil 
aus  Schleim,  welcher  von  denselben  zur  Zeit  der  Secretion  ausgeschieden  wird. 
Der  aus  Binde-  und  elastischem  Gewebe  bestehende,  an  seiner  Mündung  verjüngte 
Ausführungsgang  trägt  einschichtiges  Cylinderepithel ;  oft  nimmt  ein  Giuig  den 
einer  Kachbardrüse  in  sich  auf.  —  Die  Glandulae  labiales  sind  gemischte  Drüsen 
(Nadler). 

Besondere  Beachtung  verdienen  noch  die  Drüsohen  der  Zunge.  —  Man 
kann  zwei  morphologisch  und  physiologisch  verschiedene  unterscheiden,  nämlich : 
—  1.  die  Schleimdrüsen  {E.  H.  fTcft^r'sche  Drüsen) ,  vornehmlich  in  der 
Gegend  der  Zungenwnrzel  belegen :  zusammengesetzt  alveoläre,  mit  hellen,  dorch- 
sichtigen  Secretionszellen  und  wandständigem  Kerne  und  einer  ziemlich   dicken 


Schleim- 
drüsen. 
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Membrana  propria.  —  2.  Die  in  der  Umgebung  der  Papulae  vallatae  (und  foliata  Eitveiss- 
der  Thiere)  mündenden,  aus  vielfach  gewnndenen  und  verzweigten  Tnbnlis  be-  <'*'**^' 
stehenden,  „serösen**  r.  £'6ner'schen  Drüsen  mit  kleinen,  schmalen,  mit  Secret- 
tropfchen  gefüllten  nnd  ein  Centrosoma  führenden  Zellen  ausgezeichnet,  welche 
ein  eiweisshaltiges  Secret  liefern.  Zwischen  die  Zellen  dringen  bis  zur 
halben  Höhe  zwischenzellige  Secretgänge  ein  (K,  W.  Zimmermann).  —  3.  Die 
Blandin^N%ihn*s^\i%  Drüse  innerhalb  der  Zangenspitze  besteht  aus  Schleim-  und 
Speichel-Drüsenläppchen,  ist  also  eine  gemischte  Drüse  (Podwisotzky).  — 
Feinste  varicöse  Nervenfäden  treten  bis  zu  den  Zellen  (Retzius). 

Von  den  ziemlich  reichlichen  Blutgefässen  —   liegen   die  gröberen  in  BhUgefätae. 
der  Snbmncosa,  —  während  die  feineren  bis  in  die  Papillen  eindringen, 
in  denen  sie  entweder  capilläre  Haschen  oder  einfache  Schlingen  bilden. 


Gemisehte 
Brüten. 


Von  den  Lynphgef  ässen  —  liegen  die  stärkeren,  weite  Maschen  bildenden 
Stämme  in  der  Snbmucosa,  während  die  feineren,  zu  einem  engeren  Netzwerke 
gefügten,  in  der  Mucosa  selbst  verlaufen.  —  Zu  dem  Lymphapparate  gehören 
die  Balgfollikel  oder  Lymphfollikel.  Auf  dem  Rücken  der  Znngenwnrzel 
bilden  dieselben  eine  fast  zusammenhängende  Schicht.  [Ihre  histologische  Be- 
schreibung nebst  Abbildung  siehe  §.  198.  1.]    Allemal  mehrere  derselben  ordnen 
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gifässe. 
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Schnitt  darch  die  Balgfollikel  der  Zangenwnrzel  (nach  Schenk). 


sich  ZU  einer  rundlichen,  die  Schleimhaut  etwas  erhebenden  Gruppe,  welche 
von  Bindegewebe  umgeben  ist.  In  der  Mitte  einer  jeden  Gruppe  liegt  eine  Ver- 
tiefung (Fig.  93),  in  deren  Grund  Schleimdrüschen  ihre  Ausmündung 
finden,  welche  den  kleinen  Krater  mit  Schleimsecret  ausfüllen. 

Die  Tonsillen  —  lassen  im  Ganzen  dieselbe  Formation  erkennen: 
bnchtenartige  Vertiefungen ,  in  deren  Sinns  kleine  Schleimdrüsen  einmünden, 
and  von  Haufen  (von  10—20)  Lymphfollikeln  umlagert.  Festere  Bindegewebslagen 
geben  den  Tonsillen  eine  Umhüllung.  —  üeber  die  Auswanderung  von  Lymph- 
zcUen  durch  das  Epithel  hindurch  in  die  Mundhöhle  hinein  vgl.  §.  198.  1.  — 
Die  Pharynx-  und  Tuben-Tonsillen  zeigen  ähnliche  Bildungen. 

Ziemlich  zahlreiche,  markhaltige  Nervenfasern,  —  welche  von  der  Sub- 
mncoea  aus  hervortreten,  vertheilen  sich  in  der  Schleimhaut  und  endigen  zum 
Thcü  in  einzelnen  Papillen  in  Form  der  ifrat*««'schen  Endkolben,  reichlicher 
an  den  Lippen  und  am  weichen  Gaumen,  spärlicher  an  den  Wangen  und  am 
Boden  der  Mundhöhle.  Wahrscheinlich  finden  jedoch  die  Nerven  auch  noch  ihre 
Ausbreitung  mittelst  feinster  Terminalnoduli  zwischen  den  Epithelzellen 
nach  der  CbÄ»Äetm-La»p«rÄa««'schen  Verbreitungsart  (§.246.  5).  —  Der  Func- 
tion nach  sind  die  Nerven  sensible  und  Tastnerven  (§.427). 


Tonsillen. 


Nerven. 
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Bau  der  Speicheldräsen. 


[§.U7.] 


147.  Die  Speicheldrüsen. 

J^^^^SIh^i-  ^^®  Speicheldrüsen  (und  ebenso  das  Pankreas,  §-172)  zeigen  den 

drcsm.  zasammengesetzt-tubulösen  Typus.  Die  Ausführungsgänge, 
aus  Binde-  und  elastischem  Gewebe  bestehend,  —  [der  Wharton^sche 
Gang  enthält  auuh  glatte  Muskelfasern]  —  führen  Cylinderepithel. 
^"Jjjjjj!^"  Der  gestaltgebenden  structurlosen  Membran  desAcinus 
ist  ein  Gespinnst  sternförmiger,  anastomosirender  Zellen  eingefög;! 
(Krause,  Kölliker)  (D).  Der  Aussen  wand  der  Acini  liegen  zunächst 
Spalt  förmige  Lymphräume  an  —  (Gianuzzi),  jenseits  welcher 
erst  dieBlutcapillaren  in  netzartigen  Maschen  verlaufen.  Die 
Lymphgefässe   treten  weiterhin  im  Hilus   aus  der  Drüse   hervor. 

Fig.  9i. 


propria. 


Histologie  der  Speicheldrüsen.  —  B  Alveolen  der  ausgernhten  Gl.  sabmftxillaris 
Tom  Hunde :  e  die  prallgefttllten  glänzenden  Sohleimsellen,  d  die  Halbmonde  Oiantuti's.  — 
C  Alveolen  nach  stattgehabter  lebhafter  S^cretion:  bei  D  die  Bindesubstans  der  Alveole 
isolirt  dargestellt.  —  E  Durchschnitt  einer  Speichelröhre,  mit  Cylinderepithel  aasgekleidet. 


Seeretion$- 
tellen. 


Gl.suh- 
maxülaris. 


Sehleim- 
teilen. 


Die  ßecretionszellen  —  sind  verschieden  gebaut,  je  nach- 
dem die  Speicheldrüse  schleimabsondernd  (Subungualis  vom 
Menschen,  Submaxillaris  vom  Hund),  —  oder  eiweisssecernirend 
(Parotis  vom  Menschen),  —  oder  eine  gemischte  Drüse  ist  (Sub- 
maxillaris vom  Menschen). 

1.  In  den  Acinis  der  Submaxillaris  (Hund)  und  Sob- 
lingualis  (Mensch)  finden  sich  zweierlei  Arten  zelliger  Elemente: 
—  1.  die  grossen  sogenannten  „Schleimzellen"  (ß,c)  (R.  Heiden- 
hain), welche  den  Secretionsraum  zunächst  begrenzen.  Sie  sind  hüUen- 
haltig,  prall  mit  abgeplattetem,  der  Acinuswand  zugekehrten  Kerne. 
Centrosomen  sind  schwer  zu  erkennen.  Der  Zellkörper  ist  reichlich 
imprägnirt  von  Mucin,  welches  ihm  ein  glänzendes,  stark  licht- 
brechendes Aussehen  verleiht.    Dieses  Schleimgehaltes  wegen  färben 
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Fig.  95. 


Bau  der 
Parotis. 


sieh  die  Zellkörper  durch  Carmin  fast  gar  nicht,  während  der 
Kern  den  Farbstoff  anzieht.  —  Ein  von  der  Zelle  abgehender  Fort- 
satz schmiegt  sich  gebogen  an  die  innere  Acinnswand  an;  das  eigent- 
liche Zellprotoplasma  zieht  als  fadenförmiges  Gespinnst  vom  Kern  aus 

durch  die  Mucinmasse  hindurch 
(Lavdowsky,  Klein).  —  2.  Die  an- 
dere Art  der  zelligen  Elemente 
liegt  zu  einem  oder  anderem  halb- 
mondförmigen Complexe 
(B, d) ( Gianuzzi's ^Halbmonde",  Halbmonde. 
Heidenhain's  „Randzellencom- 
p  1  e  X  e")  der  Acinuswand  unmittel- 
bar an.  Jeder  Halbmond  besteht 
aus  einer  Anzahl  kleiner,  dicht  ge- 
lagerter, schwer  isolirbarer,  ecki- 
ger, stark  eiweisshaltiger  Zellen  mit 
Kern ;  sie  sind  granulirt,  dunkler, 
ohne  Schleiminhalt,  durch  Farb- 
stoffe leicht  imprägnirbar  und 
zeigen  zwischen  den  Zellen  Secret- 
spalten  (K,  W.  Zimmermann), 

2.  Die  Albuminabsondernde 
Parotis  —  (Mensch  und  Säuge- 

^  Schema  einer  Speicheldrüse  raAngfahrungB-  thicre)     enthält    nUr     CinC   Art    der 

gang,  rr  Speichelröhren    sj  SchaJtstücke,  ee  SccretionSZelleU !  WÜrfelähnlichC,  im 

Endftficke.    —    P  Endstück    der   Parotis  mit  _  ,  ,  ,  ' 

iiriechenxeUigen    (schwarigefärbten)    Beeret-  ProtoplaSma    grobmaSChigC,  WCUig 

SSSUici«  f.T  üÄrd."?*"?  SU«:'  durch  Farbstoffe  tingirbare,  hüUen- 

«eile  ausgeruht,  /  nach  der  Absonderung.        \q^q  ZellCU  mit  ZackigCm,  Sich  Icicht 

färbenden,  centralbelegenen,  stark 
lichtbrechenden  Kerne  ohne  Kernkörperchen  und  haben Secretgänge 
zwischen  sich  (Erick  Müller).  Die  kleineren  Zellen  der  Speichelröhr- 
chen  führen  nahe  der  freien  Oberfläche  ein  Diplosoma  (K,  W,  Zimmer- 
mann). [Aehnlich  verhalten  sich  auch  die  Speicheldrüsen  derjenigen 
Thiere,  welche  einen  schleimlosen  Speichel  absondern.] 

Vermittelst  feinster  Gänge,  der  sog.  „S  c  h  a  1  ts  t ü  c  k  e"  ^^^  Ebner),  stehen  _  ^**«- 
die  Endstücke  der  Drüsen  mit  den  dickeren  „Speichelröhren"  (Pfiüger)  in  . ■^**1*J[I^*" 
Verbindung.  Die  Zellen  dieser,  welche  im  äusseren  Theile  wie  gefasert  aussehen 
(und  mitunter  gelbe  Körnchen  enthalten)  (Solger)  (Fig.  94£'),  führen  in  der 
Nähe  der  Oberfläche  ein  Diplosoma.  Diese  Speichelröhren  treten  zu  dem  Aus- 
fahrungsgange  hin.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich ,  dass  diese  verschiedenen 
Theile  der  Drüse  auch  verschiedene  Bestandtheile  des  Speichels  absondern  (Merkel, 
Krause). 

148.  Absondernde  Thätigkeit  der  Speiclieldrnsen. 

1 .  Wird  die  Unterkieferdrüse  des  Hundes  durch  Reizung  aer^^äZi- 
ihrer  Nerven  (§.150)  zu  lebhafter  Secretion  angeregt,  so  werden  «f««n  &ei d^r 
die  SchleimzeUen  weiterhin   nicht  mehr  angetroffen ,   statt  ihrer  sulmnxii- 
finden  sich  vielmehr  nur  noch  kleinere,  schleimlose,  protoplasmatiscbe     '"****• 
Zellen  innerhalb  der  Acini  (Heidenhain  1868).    Die  Schleimzellen 
haben  nämUch  ihren  Schleim  in  das  Secret  der  Drüse  abgegeben, 
während   ihr  geschnimpfter ,   dnnkelkömiger ,    protoplasmatischer 
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Zellenleib  znrtickgeblieben  ist  (Fig.  94  C),  welcher  im  Stande  ist 
im  Verlaufe  einer  entsprechenden  Ruhezeit  aof 's  Nene  Schleimstoff 
in  sieh  zu  bereiten  (Edwald,  Stöhr). 

In  Bezug  auf  die  Halbmöndchen  nimmt  StÖhr  an,  dass  diese  mechaniBch 
hervorgemfen  sind  darch  ungleiche  Secretionsphasen  benachbarter  Acinoszellen. 
Die  ihres  Schleimes  entleerten,  sich  verkleinernden  Zellen  werden  von  den  mit 
Schleim  sich  stark  anfallenden  nnd  hierdurch  anfgeqaollenen  Zellen  an  die  Wand 
gedrängt  und  stellen  so  die  abgeflachten  Bandzellencomplexe  dar.  B.  Krause  n.  A. 
nehmen  neuerdings  abweichend  an,  dass  die  Bandzellencomplexe  stets  nur  seiöaes 
Secret   absondern  und  mit  den  Schleimzellen  nichts  zu  thun  haben. 

änd^n  2.  In  der  Parotis  —  (Kaninchen)  nehmen  nach  geschehener 

der  DriuL-  Absondcrung  (in  Folge  von  Sympathicusreizung)  die  Drüsenzellen 
"p^rtiiT^^  mehr  geschrumpftes  Aussehen  an,  ihr  Inhalt  ist  kömiger  ge- 
worden und  leichter  tingirbar;   die  Kerne  erscheinen  runder  und 
zeigen  ein  Kemkörperchen  (Fig.  95)  (Heidenhain), 

Ranvier  sah  bei  der  Secretion  der  Eiweissdrüsen  (Submaxillaris  der 
Ratte),  dass  nach  Reizung  eine  starke  Bildung  beweglicher  Yacuolen  in  den 
Drüsenzellen  statthat.  In  den  Yacuolen  wird  das  Wasser  des  Secretes  gebildet, 
das  bei  seiner  Ausscheidung  das  gelöste  Ferment  der  Zelle  mitnimmt.  [AehnÜches 
zeigt  sich  innerhalb  der  Schleimzellen  und  auch  der  Becherzelleu.]  Auch  an  den 
ZeUen  der  Speichelröhrchen  zeigen  sich  morphologische  Veränderungen. 

149.  Die  Nerven  der  Speicheldrüsen. 

Alle  Speicheldrüsen  beziehen  ans  zwei  Quellen  ihre  Nerven:  aus 
dem  N.  sympathicns  und  aus  einem  Gehirnnerven.  Die  meist 
markhaltigen,  zum  Theil  auch  marklosen  Fasern  treten  in  den 
Hilus  ein  und  bilden  zwischen  den  Läppchen  ein  an  Ganglien- 
zellen reiches  Geflecht  ( W,  Krause  u.  A.). 

^**^*rfw""^  1.  Der  N.  sympathicns  giebt  —  a)  zur  Gl.  submaxillaris  und 

Sympaihicus.  subllugualis  Acstcheu  ab,  herkommend  aus  dem  die  Arteria  maxillaris 

externa  umspinnenden  Geflechte  (Figur  im  §.  349).  —  b)  Zur  Gl.  parotis 

treten  Fädchen  vom  sympathischen  Geflechte,  welches  die  (die  Parotis 

durchbohrende)  Carotis  externa  umstrickt.  (Vgl.  §.  358,  A.  5.) 

verbreuung  2.  You  den  Gchimnerven  —  gehen,    und  zwar  —  a)  zur 

des  Fncialts  -,,         ,  .,,      .  ,         ,  ,.  i.     »^    ^  a         y^i        -i  .    j 

Gl.  submaxillaris  und  sublmgualis  Fäden  aus  der  Chorda  tympani  des 
N.  facialis  (Schiff,  CLBernard  1857)  (§.  351.  4).  —  b)  Zur  Parotis 
whd  Giosso-  gelangen  Fasern  des  N.  glossopharyngeus  (Hund),  nämlich  aus 
dessen  N.  tympanicus  (§.  353),  welcher  durch  das  Paukengeflecht  hin- 
durch Fasern  zum  N.  petrosus  superflcialis  minor  schickt  (Eckhard, 
Loeh,  Heidenhain,  Aschenbrandt).  Mit  diesem  verlaufen  sie  an  der 
vorderen  Fläche  der  Felsenbeinpyramide  abwärts,  dann  durch  das 
Foramen  lacerum  anticum  zum  Ggl.  oticum.  Letzteres  sendet  sie 
weiter  durch  Verbindungszweige  zum  N.  auriculotemporalis  (aus  dem 
3.  Aste  des  N.  trigeminus),  welcher,  indem  er,  von  der  Parotis  bedeckt, 
zur  Schläfe  emporsteigt,  die  Fäden  der  Drüse  zusendet  (v,  Wittich). 
Das  Ganglion  submaxillare  (§.  349),  —  welches  der 
Glandula  submaxillaris  und  subungualis  Fäden  abgiebt,  erhält  seine 
Wurzeln  aus  dem  Tympanico-lingualis,  sowie  aus  dem  sympathischen 
Gcspinnste  der  Art.  maxillaris  externa. 
autbreitung  RücksichtUch    der    £nd-Verbreitung    der    Speicheldrüsen- 

^^^Tn^A^r^  ^®rven   sind   zu   unterscheiden:  —   1.  die  Gefässnerven,    welche 

Drüsen. 
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den  mosculöaen  Wandungen  der  Blutgefässe  ihre  Aeste  mittheilen,  — 
nnd  2.  die  eigentlichen  Drüsennerven. 

Nach  Amstein  bilden  die  letzteren  znnächat  ausserhalb  der  Drüsenschlänche 
ein  nrnspinnendes  Flechtwerk.  Von  diesem  ans  durchbohren  feine  Fäden  die 
Membrana  propria  und  endigen  an  der  Oberfläche  der  Secretionszellen  mit  eigen- 
artigen Endapparaten :  verzweigte  mit  Enöpfchen  besetzte  Banken,  oder  manlbeer- 
formige  Klumpen.  (So  ist  es  anch  an  den  Talg-,  Schweiss-,  Milch-Drüsen  und  am 
Pankreas.) 

150.  EinflüBS  der  Nerrenthfttigkeit 

auf  die  Absonderung  des  Speichels. 

A.  Glandula  submaxillaris.  —  I.  Reizung  des  N.  facialis  '^^^^" 
an  seiner  Wurzel  (C.  Ludtvig  dh  Bahn,  1851)  bewirkt  profuse  ma^inn». 
Absonderung   eines   dtinnflüssigen,   an   den   specifischen  düwSiü^e 
Bestandtheilen   armen  Speichels  (Eckhard),    —    Gleichzeitig  er-^*^^^ 
weitern  sich  die  Gefässe  der  Drüse:  die  Gapillaren  er-  erwulr^ 
fahren  unter  Blutdrucksteigemng  in  denselben  eine  solche  Dehnung,  ^F^Xm^ 
dass  sogar  die  pulsatorische  Bewegung  der  Arterien  sich  bis  in 
die  Venen  fortpflanzt  (§.  86).  Mehr  als  viermal  so  viel  Blut  fliesst 
aus  der  Vene  zurück  (Cl.  Bernard),  das  überdies  fast  hellroth 
erscheint  und  mehr  als  Vs  grösseren  G-Gehalt  zeigt  als  das  Venen- 
blut der  nicht  gereizten  Drüse.   Trotz  dieses  relativ  hohen  G-Ge- 
baltes  des  Venenblutes  verzehrt  die  absondernde  Drüse  doch  absolut 
mehr  0,  als  die  ruhende.  (Vgl.  §.138.  1.) 

Im  N.  facialis  liegen  zweierlei,  functionell  verschiedene 
Nervenfasern:  —  1.  echte  Secretionsnerven  (§.  344. 1.  b.), — 
2.  getässerweiternde  Nerven  (§.374).  Es  ist  nicht  zulässig, 
die  Erscheinung  der  Secretion  als  eine  einfache  Folge  der 
lebhafteren  Circulation  aufzufassen.  (Siehe  unten.) 

II.  Reizung  des  N.  sympathicus  bewirkt  eine  spärliche  ^"^J^^: 
Absonderung    eines    sehr    dickflüssigen,    zähgallertigen  »mdtrung 
fadenziehenden  Speichels  (Eckhard),  in  welchem  die  specifischen  ^'J^„^'^<^ 
Bestandtheile  (und  die  Speichelkörperchen)  reich  sind,  namentlich  ^^^^,^ 
der  Schleim  (§.  148),  das  specifische  Gewicht  steigt  auf  1007  -1010.  mdJiiiaris 
Gleichzeitig  verengern  sich  unter  Abnahme  des  Blutdruckes  ii^sy^arnZs. 
Gefässe  der  Drüse,  so  dass  das  spärliche  Blut  dunkelblau  aus  den 
Venen  abfliesst. 

Im  N.  sympathicus  liegen  ebenfalls  zweierlei,  functionell 
Terschiedene  Nervenfasern:  —  1.  echte  Secretionsfasern  — 
und  —  2.  gefässverengernde  Nerven  (§.373). 

Fortfi^esetzte  Reizungen  der  Chorda  und  des  Sympathicus  ändern   die   Se-  Verhäitnw 
(Tete,  machen   sie  einander   ähnlicher ,   und  lehren  so ,   dass  im   Grunde  ge-****"   *^'''**" 
Dommen   Chorda-    und    Sympathicus-Speichel    nicht    specifisch,   Reiestärke. 
sondern  nur  graduell  verschieden  sind. 

Mit  steigenden  Nervenreizen  steigt  die  Absonderung  und  in  ihr  die  Menge 
der  Salze.  Die  organischen  Bestandtheile  hängen  ausser  von  der  Stärke  des 
Beizes  auch  von  dem  Ruhe-  oder  Erschöpfungszustände  der  Drüse  ab  (Heiden- 
hain).  —  Auch  die  Blutmischung  und  die  Circulationsverhältnisse 
in  der  Drfise  beeinflussen  die  Zusammensetzung  des  Speichels  (Langley). 

Dass  die  Absonderung  der  Drüsen  nicht  als  einfache  ^^^*;'?;j^/'*'j^^'; 
Filtration,  d.  h.  als  Folge  der  veränderten  Blntfülle  angesehen  Biutgehnm 
werden  darf,  sondern  dass  sie  als  selbstständige  Leistung  neben  der  **""  "*"^'^ 
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Veränderung  an  den  Gefössen  auftritt,  geht  aus  folgenden  Punkten 
hervor : 

1.  Die  absondernde  Thätjgkeit  der  Drüse  bei  Reizung  der  Nerven  hält 
sogar  eine  Zeit  lang  an,  nachdem  alle  G-efässe  unterbanden  sind  (C.Ludun^ 
1856,  Czertnak,  Gianuzzi). 

2.  Atropin  und  Datnrin  vernichten  die  Thätigkeit  der 
Secretionsfasern  in  der  Chorda  tympani  (KeuehelJ,  nicht  jedoch  die 
der  gefässerweiternden  Fasern  (Heidenhain),  (Vgl.  §  358.  A.) 

3.  Der  Drnck  im  Ansfühningsgange  der  Speicheldrüsen  (durch  ein  ein- 
gebundenes Manometer  zu  messen  Loebell  1849)  kann  fast  die  doppelte  Höhe 
betragen,  als  der  in  den  arteriellen  Gefassen  der  Drüse  fC.  LudungJ,  im  Aas- 
führungsgang der  Submaxillaris  sogar  gegen  290  Km.  Eg,  —  Mit  Steigerung  des 
Druckes  nimmt  die  Speichelmenge  ab,  ebenso  auch  die  von  der  Drüse  geleistete 
Arbeit  (CfrÜnbaum). 

4.  Aehnlich,  wie  Nerv  und  Muskel,  ermüden  auch  die  Speicheldrüsen, 
und  zwar  nach  Einspritzung  von  Säuren  oder  Alkalien  in  den  Ausfühmngsgang. 
Es  beweist  dies,  dass  das  secretorische  Gewebe  unabhängig  von  der  Girculation 
unter  dem  Einüuss  der  Nerven  steht  (OianuzziJ, 

5.  Dass  bei  der  Speichelsecretion  auch  die  Zellenthätigkeit  der 
Drüsen  ersichtlich  ist,  zeigen  die  Versuche  von  Zerner^  der  nach  intravenöser 
Injection  von  Indigocarmin  diesen  Farbstoff  im  Innern  der  Schleimzellen  und 
Stäbchenzellen  antraf.  (Vgl.  §.  275.  B.) 

Es  muss  somit  gefolgert  werden,  dass  ein  directer  Einfluss  der  Nerven 
auf  die  Secretionszellen  der  Drüsen  statthat,  unabhängig  von  einer  Vermittlung 
der  G^fasse.  So  wie  die  directe  anatomische  Verknüpfung  der 
Nervenfaser  mit  der  Secretionszelle  erwiesen  scheint,  ist  auch 
die  physiologische  festzuhalten. 
Temperatur  Während  der   Secretion   steigt   die   Temperatur  der  Submaxillaris 

bei  der     gegen  1,5'  C.  (C.  Ltidwig);  die  Drüse,  sowie  das  aus  der  Vene  abfliessende  Blut 
Secretion     ^^  j^^^xt  selten  wärmer,  als  das  Arterienblut. 
Latene.  Zwischen  Nervenreiz  und  beginnender  Secretion  verfliessen  1,2  See.  (Hering) 

bis  zu  24  See.  (C,  Ludwig), 
Paralytische  „Paralytische  Speichelabsonderung."    —   Man  versteht  darunter  die  an- 

abwndenma  ^^^^^^^^  Secretion  eines  dünnflüssigen  Speichels  aus  der  Submaxillaris,  welche 
*  eintritt  (Cl.  Bemard  1864)  24  Stunden  nach  Durchschneidung  der  cerebralen 
Nerven  (gleichgültig,  ob  der  Sympathicus  mit  verletzt  oder  erhalten  ist).  Sie 
nimmt  bis  zu  8  Tagen  zu,  dann  unter  Entartung  der  Drüse  wieder  ab.  Auch 
Einspritzung  von  geringen  Mengen  von  Curare  in  die  Drüsenarterie  ruft  sie  her- 
vor; Apnoö  verhindert,  Dyspnoe  befördert  sie.  Nach  einseitiger  Läsion  secer- 
niren  beide  Drüsen!  —  Nach  Langley  wird  nach  Durchschneidung  der  Chorda 
das  centrale  Ende  derselben  in  eine  erhöhte  Reizbarkeit  versetzt.  Diese  wirkt 
centripetal  auf  das  Speichelcentrum  (§369.5)  beider  Seiten.  Zugleich 
wird  schon  bald  nach  der  Durchschneidung  apch  ein  in  der  Drüse  derselben  Seite 
liegendes,  gangliöses,  örtliches  Secretionscentrum  erregt,  so  dass,  wenn  weiterhin 
auch  alle  zur  Drüse  tretenden  Nervenfasern  abgetrennt  weilten,  die  Speichel- 
secretion aus  der  Drüse  noch  anhält. 

Gl.  8ub'  B.  Glandula  sublingnalis.  —  Hier  liegen  wahrscheinlich  ganz 

hnguahs,   g^jj^jj^^jj^  Vcrhältnissc  vor  wie  bei  der  Unterkieferdrüse. 

Gl.  parotis,  C.  Glandula  parotis.   —  Für  die  Parotis  (Hnnd)  hat  die 

Beizung  des  Sympathicus  allein  keine  Speichelabsonderung  zur 
Folge;  letztere  tritt  erst  dann  ein,  wenn  gleichzeitig  auch  der 
Glossopharyngeus-Ast  der  Parotis  gereizt  wird  (welcher  innerhalb  der 
Paukenhöhle  im  Plexus  tympanicus  der  Reizung  zugänglich  ist). 
Dann  erst  ergiesst  sich  ein  dickflüssiges,  an  organischen 
Bestandtheilen  reicheres  Secret.  Reizung  des  cerebralen  Astes 
allein  liefert  einen  ganz  wasserhellen,  dünnflüssigen  Speichel  mit 
sehr  spärlichen  organischen  Beständen,  aber  ausgestattet  mit  den 
Salzen  des  Speichels  (Heidenhain), 
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Nach  LangUy  enthält  der  S3rmpathiea8  auch  f&r  sich  allein  absondernde 
Fasern,  welche  man  nur  nachweisen  kann,  wenn  sehr  schnell  nach  Ablauf  der 
Reizung  der  N.  tympanicns  gereizt  wird.  —  Nach  Zerstörung  des  Plexus  tympanicus 
atrophirt  die  Parotis  (Bradford),  —  Beizung  des  N.  glossopharyngeus  bewirkt 
beim  Kaninchen  Absonderung  auch  der  Zungendrüschen  unter  Böthung 
der  Papilla  foliata  (Marinescu). 

Im  intacten  Körper  findet  die  Erregung  der  die  ^^  nomuiu 
^Speichelabsonderung  bewirkenden  Nerven  auf  dem  .^ga^J^ln 
Wege  des  Reflexes  statt,  wobei  unter  normalen  Verhältnissen  2j;^jfj^„*jJ; 
stets  die  Absonderung  dünnfltissigen  (cerebralen)   Speichels 
statthat.  Die  die  Erregung  centripetal  leitenden  Nervenfasern  sind 
hierbei:  —  1.  Die  Geschmacksnerven;  —  2.  die  sensiblen 
Trigeminus-  und  Glossopharyngeus-Fäden  der  gesammten  Mund- 
höhle;  diese  scheinen   auch  durch   mechanische  Beizung  bei  der 
Kaubewegung  die  Speichelabsonderung  hervorzurufen.  Pflüger 
fand,  dass  auf  der  Seite,  auf  welcher  gekaut  wurde,  ein  Drittel 
Speichel    mehr   secemirt   wurde;    bei    Pferden  sah   Cl.  Bemard 
während  des  Saufens  die  Absonderung  sistiren ;  —  3.  die  G  e  r  u  c  h  s- 
nerven,  durch  bestimmte  Düfte  erregt;  —  4.  die  Vagusäste 
de«  Magens  (v.  Frerichs,  Oehl),  zumal   bei  gleichzeitiger  Wtirge- 
bewegung. 

5.  Sogar  die  Reizung  entfernt  liegender  sensibler  Nerven,  z.  B.  in  der 
Conjanctiva  [durch  Benetzung  reizender  Flüssigkeiten  bei  Fleischfressern  (Äschen- 
brandt j],  femer  die  des  centralen  Ischiadicusstumpfes  bewirken  Speicbelsecretion 
fChcsjarmikow  d-  Tsehierjew,  GrütznerJ,  Hierbei  ist  wohl  auch  zu  rechnen  die 
Salivation,  welche  man  mitunter  bei  Schwangeren  beobachtet.  Durch  Reizung 
entfernt  liegender  sensibler  Nerven  werden  reflectorisch  beide  Centra  angeregt, 
durch  die  näher  liegender  vorwiegend  das  gleichseitige  (Beck). 

Das  Reflexcentrum  —  flir  die  Absonderung  liegt  in  d^r ^*J'7JJ/*' 
Medulla  oblongata  (Ursprung  des  7.  und  9.  Himnerven)  (Eckhard  stt^' 
d'  Loch)  (§.  369.  5).  Auch  die  sympathischen  Fasern  haben  hier 
ihr  Centrum  (Grützner  dt  Chlapowski),  Wird  das  Centrum  mecha- 
nisch (Stich)  direct  gereizt,  so  tritt  Salivation  ein  (vgl.  §.  369.  5), 
ebenso  wirkt  Erstickung.  —  Gehemmt  kann  dieser  Reflex  werden 
durch  Reizung  gewisser  sensibler  Nerven,  z.  B.  durch  Hervorziehung 
von  Darmschlingen  (Pawlow)  [§.  363.  3]. 

Das  Reflexcentrum  steht  in  leitender  Verbindung  mit  den  b^^w^ 
Grosshirnhalbkugeln,  was  schon  daraus  hervorgeht,  dass  Gr^im. 
bei  Vorstellungen  schmeckender  Substanzen,  zumal  im  Hunger- 
zQstande,  dünnflüssige  Salivation  eintritt.  Auch  bewirkt  Reizung 
der  Grosshirnrinde  in  der  Gegend  des  Sulcus  cruciatus 
(Fig.  im  §.  377)  Speichelfluss  beim  Hunde  {Lipine  lb75,  Eulenburg 
dk  Landais  1876  u.  A.).  Ebenso  vermögen  Erkrankungen  des  Ge- 
hirnes beim  Menschen  Anomalien  der  Speicbelsecretion  durch  Ein- 
wirkung auf  das  intracraniale  Centrum  hervorzubringen. 

So  langejede  Nervenreizung  unterbleibt,  findet 
auch  keine  Speichelabsonderung  statt,  wie  im  Schlafe 
(Mitscherlich),  Ebenso  sistirt  unmittelbar  nach  Durchschneidung 
aller  Drüsennerven  sofort  die  Absonderung. 

Entzündungen  der  Mundhöhle ,   Neuralgien  der  Nerven  derselben,   Durch-     ^^irkung 
brach  der  Zähne,  Geschwüre  der  Schleimhaut,  Auflockerungen  des  Zahnfleisches  gfscher^V.u- 
fz.  B.  nach    anhaltendem    Mercurialgebrauch)    rufen    oft   lebhafte    —    (äusserst  st&nde  und 
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selten  einseitige,  Berger  1742)  —  Speichelabsonderang  (Speichelflnss,  Ptya- 
lisrnns)  hervor. 

Die  Parotis  des  Schafes  (Wiederkäner)  secemirt  continairlich   (Eckhard, 
Colin);  Dnrchschneidnng  aller  zutretenden  Nerven  ändert  hierin  nichts.  Vielleicht 
enthält  diese  Drüse  ein  die  Anregung  der  Absonderung  leitendes   Centram  in 
sich  selbst. 
der  Gifte.  Auch  einige  Gifte  bewirken  Speichelfluss   durch  directe  Nerven- 

erregong,  vornehmlich  das  Pilocarpin.  Manche,  vor  allen  das  Atropin, 
lähmen  die  cerebralen  Speichelnerven,  so  dass  eine  Aufhebung  der  Speiche  1- 
secretion  erfolgt;  Verabreichung  von  Muscarin  in  diesem  Zustande  ruft  die 
Secretion  wieder  hervor  (Prevoat).  Pilocarpin  wirkt  durch  Reizung  der  Chorda; 
Verabreichung  von  Atropin  während  dieses  Speichelflusses  macht  ihn  wieder  auf- 
hören. Umgekehrt  wirkt  im  Znstande  der  Speichelsistirung  nach  Atropingaben 
die  Verabreichung  von  Pilocarpin  oder  Physostigmin  wieder  speicheltreibend.  Curare 
wirkt  speicheltreibend  dui'ch  Reizung  des  Centrums  (Beeh). 

Ueber  pathologische  Einwirkungen  seitens  der  Nerven  vgl.  §§.  351 
und  369  (Pathologisches). 

151.  Der  Speichel  der  einzelnen  Drüsen. 

Getoiwnung.  Methode.     —     Um  den  Speichel  aus  den  einzelnen  Drüsen  isob'rt  zu  ge- 

winnen,  führt  man  ein  dünnes  Metallröhrchen  in  den  Ausführungsgang. 
Werden  nun  Kaubewegungen  gemacht,  oder  trägt  man  scharfe  Substanzen  auf 
die  Zunge,  so  tropft  der  Speichel  aus  der  Röhre  ab  (Eckhard,  OefUJ, 

Eigen-  ^\  D^^  ParotisSpelchel  —  nicht  fadenziehend,  leicht  tropfend, 

Bestandtheoe alKaliBch^  von  1,003 — 1,006  spcc.  Gcw.,  enthält  auf  hundert 

%wdrwi!*'6,84  feste  Stoffe  (Hoppe-Seyler),  darunter  3,40  unorganische. 

Beim  Stehen  scheidet  er  neben  etwas  Globulin  unter  Trübung 

kohlensauren  Kalk  ab,  welcher  im  frisch  entleerten  Speichel 

als  Bicarbonat  gelöst  ist. 

Durch  Ealkabscheidung  können  sich  Speichelsteine  —  in  den  Drüsen- 
ausfnhrungsgängen  bilden,  —  ebenso  entsteht  der  „Zahnstein**,  in  welchem 
auch  Leptothrix-Fäden  und  Spaltpilze  eingeschlossen  sind  (§§.  143.  152). 

Unter  den  organischen  ist  der  wichtigste  Bestandtheil 
das  Ptyalin  {Berzelim,  1839);  Mucin  fehlt.  Er  enthält  femer 
geringe  Mengen  eines  Globulin-ähnlichen  Körpers,  Alkalialbuminat 
und  Albumin,  —  daneben  etwas  Harnstoff  (Gohley),  eine  Spur 
flüchtiger  Säure  und  scheint  nie  des  CNKS  (Rhodan- 
Kaliums  oder  -Natriums;  Treviranus  1814)  zu  entbehren  [das 
manchen  Thieren  fehlt  (Brettel)], 

Wiodan-  Es  wird  erkannt  nach  schwacher  Ansäuerung  mit  Salzsäure  durch  Eisen* 

kaiium.  chloridlösung,  wodurch  unter  Bildung  von  Eisenrhodanid  eine  dunkel- 
rothe  Färbung  entsteht.  —  Rhodankalinm  reducirt  auch  die  dem  Speichel 
zugesetzte  Jodsäure  unter  Gelbfärbung  zu  Jod,  welches  durch  Stärkezasatz  zn 
erkennen  ist  (Solera).  —  Es  fehlt,  wenn  der  Gallenabfiuss  in  den  Darm  ver- 
hindert ist  (FenwickJ.  Es  entsteht  durch  den  Stoffwechsel  des  Eiweiss,  vielleicht 
aus  dem  Cyanantheil  desselben  (§.  250).  Da  Bhodankalinm  ftir  Pflanzen  and  Mikro- 
organismen giftig  wirkt,  so  ist  daran  zu  denken,  dass  es  in  gewissen  Grenzen 
desinficirend  für  die  Mundhöhle  wirke  (Florain). 
ABche.  Die  unorganischen  Bestände  sind:  —  am  reichlichsten  Chlor-Kalium 

und  -Natrium,  daneben  doppeltkohlensaurer  Kalk ;  Kali  und  Natron  an  Schwefel-, 
Phosphor-  und  Chlorwasserstoff- Säure  gebunden. 

^'tpHclT'  b)  Der  Submaxillaris-Speichel  —  ist  alkalisch   bis  stark 

alkalisch;  beim  längeren  Stehen  scheidet  er  feine  Krjrstalle  von 
kolilensaurem  Kalke  ab  neben  einer  amorphen  eiweissartigen 
Substanz.    Er  enthält   stets  Mucin  (§.250.  I)   (ist  daher  in  der 
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Regel  etwas  fadenziehend),  ferner  Ptyalin  —  (weniger  als  im 
Parotissecret)  und  nur  0,0037 Vo  Rhodankalium  (Oehl). 

Im  S ab maxillaris- Speichel  (des  Handes)  fanden  sich:  —  1,755 organi- 
sche Stoffe,  daninter  0,662  Mndn,  —  2,604—3,662  anorganische  Salze,  — 
0,263-1,123  lösliche  Salze  (Harter), 

Ffiüger  ontersnchte  die  Gase  —  des  Snbmazillarisspeichels  und  fand  in 
100 Gem.:  0,6  0;  —  64,7  CO,  (theils  anspumpbare,  theils  dnrch  Phosphorsänre 
Mstreibbare);  —  0,8  N.  Oder  in  100  Vol.  Gasen:  0,91  0;  —  97,88  CO,;  — 
1,21  N.  —  KiÜz  fand  im  Parotidenspeichel  des  Menschen  bis  1,46  Vol.-Procent  0,  — 
3,2  N,  —  4,7  anspnmpbarer  CO,  und  62  gebundener  CO,. 

c)  Der  Sublingualis-Speichel  —  klebnger  und  cohärenter  als  ^"^^J,^' 
der  Submaxillaris-Speichel,  reagirt  stark  alkalisch.  Er  enthält 
viel  Mncin,  zahLreiche  Speichelkörperchen,  auch  etwas  Rhodan- 
kalium (Rouget),  ist  aber  im  Ganzen  wenig  genau  bekannt. 

152.  Der  gemischte  Speichel,  die  Mnndfliisslgkeit 

Die  „Mund flu ssigkeit"  ist  ein  Gemisch  der  Secrete  der   ,j^^ 
Speicheldrüsen  und  der  kleinen  Drüsen  des  Mundes  (§.  146). 

1.  Physikalische  Eigenschaften.  —  Opalescirende,  geschimack- 
und  geruchlose,  etwas  fadenziehende  Flüssigkeit  von  1,002 — 1,006 
speeifischem  Gewicht  und  alkalischer  Beaction  (durch 
Älkaliphosphat,  Chittenden  d:  Richards). 

Nach  Mitternacht  bis  zum  Morgen  kann  die  Beaction  schwach  sauer 
sein  (Sticher).  Auch  Zersetzungen  von  Epithelien,  Speichelkörperchen  oder  Speise-  - 

rpsten  durch  Mikroben  können  sie  vorübergehend  sauer  erscheinen  lassen, 
namentlich  nach  längerem  Fasten  und  nach  vielem  Sprechen  (Hoppe-Seyler). 
Bei  Yerdaunngsstörungen  und  im  Fieber  ist  saure  Beaction  (wegen  Stagnirung 
ond  ongenügender  Absonderung;  daher  auch  Trockenheit  des  Mundes)  nicht  selten. 

Die  Menge  —  (in  24  Stunden)  beträgt  200  bis  1500  Grm., 
nach  Bidder  &  Schmidt  1000—2000  Grm.  —  Die  festen  Stoffe 
im  Mundsecrete  betragen  5,8%. 

Die  festen  Stoffe  sind:  —  2,2  Epithelien  und  Schleim,  —  1,4  Ptyalin 
und  Albumin.  —  2,2  Salze,  —  0,04  Rhodankalium  pro  Mille.  —  Die  Asche 
enthält  vorwiegend  Kali,  Phosphorsäure  und  Chlor  (Hammerhacher). 

2.  Mikroskopische    Bestandtheile.     —    a)    Die    Speichel-  j^^^^h^, 
körperchen,  —   8  bis  11  \l  gross,  sind  kernhaltige,  protoplasma- 
tische, hflllenlose,  kugelige  Zellen.   Sie  zeigen  als  Lebenserscheinnng  die 
sogenannte     „Molekularbewegung"    ihrer    zahlreichen    dunklen 
Kömchen,   welche  dem  Protoplasma  eingelagert  sind  und  durch   die 

innere  fliessende  Bewegung  des  letzteren  in  eine  zitternde,  tanzende 
Locomotion  versetzt  werden,  welche  mit  dem  Absterben  der  Zellen 
erlischt.  Speichelkörperchen  findet  man  namentlich  bei  leichtem  Druck 
auf  die  AusfÜhrungsgänge  unter  der  Zunge  (Brücke). 

b)  Abgestossene  Plattenepithelien   —    werden  niemals  vermisst,    bei  Epithelien. 
Katarrhen  der  Mundhöhle  sind  sie  reichlicher  vorhanden  (Fig.  92.  8). 

c)  Lebende   Organismen,  —  welche  sich  aus  der  Mundflüssigkeit  und     ^'^^5*'* 
den  Speiseresten,  zumal  in  hohlen  Zähnen,  als  Saprophyten  ernähren,  sind  die  (in      ^'^der"' 
der  Regel  durch  Jod  sich  blaufärbenden)  Fäden  des  Spaltpilzes  Leptothrix  Mundhöhle. 
buccalis  (Bobin)  (Fig.  92.  12)^  die  sich  mit  enormer  Schnelligkeit  vermehren 
(Leeuwenhoeck  1678).  Leptothrix  Vegetationen  dringen  auch  in  die  Zahncanälchen 

ond  erzeugen  Zahncaries  (Miller).  Die  Zoogloea-Form  (§.  186)  der  Lepto- 
thrix ist  der  rahmartige,  gelbe,  schmierige  Zahnbelag.  —  Miller  fand  bei  allen 
gesunden  Menschen  ausser  Leptothrix  buccalis  noch  deren  Abart  L.  b.  maxima. 
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femer  Jodococcas  vaginatas,  Bacillus  baccalis  maximns,  Spirillnm  spnti- 
gennm,  Spirochaeta  dentium.  —  Dazu  können  noch  pathogene  Spaltpilze 
kommen,  z.  B.  der  Pneumonie,  Diphtherie  (vgl.  pg.  265.  270). 

Organische  3.  Cheiiiisolie  Eigenschaften.  —  a)  Organische  Bestand- 

Be./«mie.   thcilc:  —  gl ob Q Hn a T tigc  Eiweiss-Substanz  (§.  250.  a.  II), 
—  Mncin,  —   Ptyalin  (Berzelius);  Fette  und  Harnstoff 
finden  sieh  nur  in   Spuren,  —  in  24  Stunden  etwa  130  Mgrm. 
Rhodan-Ealium  oder  -Natrium. 
Axhe.  b)  Anorganische:  —  Chlornatrium,  Ghlorkalium,  schwefel- 

saures Kalium,  phosphorsaure  Alkalien  und  ELrden,  phosphorsaures 
Eisenoxyd. 

Nach  Schönhein  enthält  der  Speichel  Spuren  salpetrigsanren  Salzes, 
erkennbar  an  Gelbfärbung  durch  Meta-Diamidobenzol  des  5fach  gewässerten 
Speichels  nach  Zusatz  einiger  Tropfen  verdünnter  Schwefelsäure  (P.  GriesJ;  — 
auch  Spuren  von  Ammoniak  (Brücke).  Frischer  Speichel  soll  Wasserstoff- 
superoxyd enthalten,  welches  das  Ammoniak  zu  salpetriger  Säure  oxydirt,  [bei 
saurer  Reaction  des  Speichels  jedoch  zu  Salpetersäure  (Wurster)], 

Abnorme  AbnormB  Speicheibestandtheüe.    —    Bei  Diabetes  ist  als  Zersetzung  des 

Speichel-  Zuckers  Milchsäure  gefunden  (Lehmann)^  welche  den  Kalk  der  Zähne  auflöst 
**afan<«A«7e.  ^2ahncarie8  der  Diabetiker) ;  —  Leu  ein  fand  v,  FrerichSj  vermehrten  Harnstoff 
und  Eiweiss  fand  man  bei  Nephritis,  Harnsäure  bei  Urämie  (Baucheron).  —  Von 
verabreichten  fremden  Substanzen  gehen  in  den  Speichel  über:  Queck- 
silber, Kali,  Jod-  und  Brom-MetaUe,  freies  Jod  und  Brom,  letztere  eine  äquivalente 
Menge  Chlor  aus  den  Speichelchlorid-Salzen  verdrängend  (W,  Kühne)  ^  Blei, 
Morphin,  Lithium,  Kochsalz  (Ellenberger). 

d^^und  ^^°  ^^^  Speicheldrüsen  des  Neugeborenen  —  ist  nur 

Spetehei  des  die  Parotis  ptyalinhaltig.  In  der  Submaxillaris  und  im  Pankreas  scheint 
^  ^'  das  diastatische  Ferment  frühestens  nach  Ablauf  von  2  Monaten  sich 
zu  bilden.  Hiernach  ist  die  Ernährung  der  Säuglinge 
durch  Amylaceen  nicht  rathsam.  Merkwürdig  ist  es,  dass 
bei  am  S  0  0  r  -  P  i  1  z  (Oidium  albicans)  erkrankten  Neugeborenen  kein 
Ptyalin  im  Speichel  nachzuweisen  ist  (Zweifel).  Für  den  Säagling,  der 
nur  Milch  zn  sich  nimmt,  ist  die  diastatische  Wirkung  des  Speichels 
überhaupt  nicht  unumgänglich  nothwendig;  daher  erscheint  auch  die 
Mundschleimhaut  in  den  ersten  2  Monaten  wenig  befeuchtet,  später 
wird  reichlicher  Speichel  secernirt  (Korowin);  auch  pflegen  erst  nach 
dem  ersten  Halbjahre  die  Drüsen  ein  grösseres  Volumen  zu  bekommen. 
Der  Ausbruch  der  ersten  Zähne  verursacht,  wegen  der  Reizung  der 
Mundschleimhaut  (§.  150),  starke  Absonderung  des  Speichels. 

153.  Physiologische  Wirkungen  des  Speichels. 

IfT*' wl'  ^'  ^^®  wichtigste  Wirkung  des  Speichels  ist  die  amyloly- 


sf/Är^in  tische  oder  diastatische  (LewcÄÄ  1831),  d.  h.  die  Spaltung 

'^ecsirin  un^ 
Zucker. 


Dea^trin  und ^^^  Stärke  iu  Zucker  und  Dextrin.  Sie  kommt  dem'  Ptyalin 
zu,  einem  ungeformten,  hydrolytischen  Fermente  oder 
E  n  zy  m  (§.  250.  II.  7),  welches  schon  in  sehr  geringer  Menge  bewirkt, 
dass  die  Stärke  HgO  aufnimmt  und  unter  Wärmebindung 
löslich  wird,  ohne  dass  das  Ferment  selbst  eine  wesentliche 
Veränderung  erfährt.  [Ptyalin  fehlt  im  Speichel  der  echten 
Camivoren.] 

Nach   Dubrunfaut  (1847),    (ySullivany    Musculus  dk  v.  Mering 
entstehen    durch    das    diastatische    Ferment    des   Speichels    [und    des 


[§.1530 
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Pankreas,    §.   174.  I]    aus   Stärke    (oder    Glycogen)   Maltose    und 
Dextrin,  beide  in  Wasser  K^lich: 

10  (Cia  H,o  Oio)  +  8  (H2  0)  =  8  (d,  H,»  0,,)  +  2  (C,^  H,o  O^o) 
Stärke        +  Wasser    =         Maltose        +        Dextrin 
Der  genauere  Verlauf  ist  folgender:  Zuerst  entsteht  unter  Ver-  ^J^^^^ 
flQssigung    des    Stärkekleisters    das   Amylodextrin:    es    reducirt 
Fehling'schQ    Lösung   nicht,    färbt   sich    durch  Jod   blau   (ist   Haupt- 
bestandtheil  des  früher  als  ^^lösliche  Stärke^  oder  Amydulin  bezeich- 
neten Präparates).    Dieses  wird  übergeführt  in  3  Moleküle  E  r  y  t  h  r  0- 
dextrin,  Fehling'&che  Lösung  schwach  reducirend,    durch  Jod  sich 
roth  nu*bend.    Dieses   wird  in  8  Moleküle   Acbroodextrin    über- 
geführt, Fehling'Bche  Lösung  reducirend,  durch  Jod  unfärbbar.    Aus 

Fig.  96. 


(^<^ 


KartoffelstArke. 


diesem  entsteht  Isomaltose  (Külz  <fb  Vogel)  und  Maltose,  welche 
aus  letzterer  durch  das  Ryalin  hervorgeht.  (Isomaltose  gährt  schwerer 
als  Maltose.)  Schliesslich  verwandelt  sich  Alles  in  Maltose  (§.  253.  IL  2) 
(Lintner  dk  Bull)  und  Dextrose  (Külz  d:  Vogel), 

Speichel  oder  Pankreassaft  erzeugen  bei  wenig  Ferment  und 
kurzer  Wirkungsdauer  vorwiegend  Isomaltose,  bei  viel  Ferment  und 
langer  Dauer  begünstigen  sie  die  Bildung  von  Maltose  und  etwas 
Dextrose  (Külz  dt  Vogel).  Die  Maltose  geht  weiterhin  im  Darm  in 
Dextrose  über,  der  grössere  Theil  wird  unverändert  resorbirt. 

üeber  die  zuckerbildende  Thätigkeit  des  Pankreas  vgl.  §.  174. 1,  —  über  die 
weitere  Umwandlung  im  Darme  vgl.  §.  185.  —  [Kirchof  zeigte  1811,  dass  aus 
Stärke  durch  Kochen  mit  verdünnter  Schwefel-  oder  Salzsäure  sich  Dextrose  bildet.] 

Darstellung  des  Ptyalins.  —  1.  Dieselbe  beruht  darauf  (wie  bei  allen  ^/^^'^im 
hydrolytischen  Fermenten),  dass  ein  im  Speichel  bereiteter  voluminöser 
Niederschlag  mechanisch  das  Ferment  mit  sich  niederreisst,  aus 
welchem  es  dann  durch  einfache  Mittel  isolirt  wird.  Zu  diesem  Zwecke  säuert 
»an  mit  Phosphorsäure  den  Speichel  stark  an,  mischt  hinzu  Kalkwasser 
bis  zur  alkalischen  Reaction;  hierdurch  bildet  sich  ein  starker  Niederschlag 
▼on  basisch-phosphorsaurem  Kalk,   der  das   Ptyalin  mit   niederreisst. 
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Dieser  Niederschlag  wird  auf  dem  Filtram  gesammelt,  dann  wird  mit  wenig 
Wasser  das  Ptyalin  daraus  aufgelöst.  In  diesem  Wasserauszng  fällt  Alkohol 
das  Ptyalin  als  weisses  Pulver.  Durch  wiederholtes  Auflösen  in  Wasser  und  nach- 
faeriges  Niederschlagen  durch  Alkohol  wird  das  Ptyalin  völlig  rein  dargestellt 
{Cohnheim  1865). 

^J9**^-  Die  Zellen  der  Drusen  enthalten  erst  die  Vorstufen  des  Ptyalins:    die 

^PtyMns^'  ptyalioogeneSubstanz,  aus  welcher  erst  während  der  Secretion  das  Ptyalin 

umgebildet  wird.  Das  Ptyalin  (§.250.2.7)  ist  N-haltig,  aschenfrei,  zeigt  jedoch 

keine  Xanthoprotemreaction,  —  aus  seiner  Lösung  wird  dasselbe  durch  neutrales 

oder  basisch-essigsaures  Blei  niedergeschlagen.  Es  zerlegt  lebhaft  H^O,. 

2.  Aus  den  gereinigten,  zerkleinerten,  zuerst  in  starken  Alkohol  gelegt<>ii 

und  dann  getrockneten  Speicheldrusen  vom  Menschen  oder  Schwein  lehrte  v,  Wittieh 

Ausziehung  das  Ptyalin  durch  wasserhaltiges  Glycerin  extrahiren.  Nach  mehr- 

Giye^L.  ^^4^^^  stehen  wird  das  abgegossene  Glycerin  mit  Alkohol  versetzt,  welcher 
das  Ptyalin  niederschlägt.  Letzteres  wird  auf  dem  Filtrum  gesammelt,  dann  in 
Wasser  gelöst.  Um  es  von  etwa  noch  anhaftendem  Albumin  zu  befreien,  wird  die 
wässerige  Lösung  schnell  auf  60^  C.  erhitzt,  wodurch  das  Albumin  niederfällt, 
während  das  Ptyalin  ungeschwächt  in  Lösung  des  Filtrates  bleibt. 

üeber  die  Einwirkung  des  Speichels  bei  der  Saccha- 
rification  ist  noch  im  Einzelnen  Folgendes  bemerkenswe^rih : 
Beobachtung  a)  Die  Saccharifications-Wirkung  wird  erkannt:     —     1.  Durch  das  Vei^ 

^^'n^irkwng^^  schwiuden  dos  Amylums.     In  dünner  Kleisterlösung  bewirkt  geringer  Jod- 
zusatz eine  blaue  Färbung.     Wird  nunmehr  Speichel   zugesetzt   und  geschüttelt, 
so  verschwindet  schnell  die  blaue  Farbe.    —    2.  Direct  durch  den  Nachweis  des 
entstandenen  Zuckers  durch  die  Zuckerproben  (siehe  §.  154). 
Einßüsaeavf  \y)  Am  günstigsten  verläuft  der  Process  bei  35*»  C.  (Kühne)  bis  46*  C.  — 

lif^^'  in  der  Kälte  langsamer;  —  bei  55<»  C.  wird  die  Wirkung  des  Fermentes 
geschwächt,  bei  75®  C.  zerstört  (Biemacki). 

[Das  Ptyalin  unterscheidet  sich  von  der  D  i  a  s  t  a  s  e  [d.  i.  das  diastatische 
Ferment,  welches  sichln  keimenden  (xetreidekörnem  bildet  {Payend^Persoz^  1883)] 
dadurch ,  dass  letztere  erst  bei  +  60  bis  69®  C.  ihre  sacchariflcirende  Wirkung 
entfaltet.  —  Das  Ptyalin  zerlegt  auch  Salicin  in  Saligenin  und  Traubenzucker 
(v,  Frericha  <&  Städeler).] 

c)  Das  Ptyalin  wird  zwar  als  Ferment  selbst  nicht  bei  d^  Sacchari- 
fication  verändert,  dennoch  ist  bereits  einmal  zur  Wirkung  gelangtes  bei  einem 
abermaligen  Versuche  nicht  mehr  von   gleich   grosser  Wirksamkeit  (Paschutin). 

d)  Morgens  zeigt  sich  die  diastatische  Kraft  am  stärksten,  sie  sinkt  dann, 
steigt  gegen  Mittag  abermals  und  fällt  wieder  bis  zum  Abend;  auch  nach  jeder 
Nahrungsaufnahme  sinkt  sie  (Hof  hauer), 

e)  Die  Wirkung  des  Speichels  erfolgt  am  intensivsten  bei  gani 
schwach  saurer  Reaction,  sie  findet  jedoch  auch  statt  bei  alkalischer  und 
neutraler  Reaction.  Im  sauren  menschlichen  Magensaft  bewirkt  das 
Ptyalin  nur  dann  Zuckerbildung,  wenn  die  Säuerung  von  organischen 
Säuren  (MÜch-  oder  Butter-Säure)  herrührt,  nicht  jedoch,  wenn  sie  durch  freie 
Salzsäure  bewirkt  wird  (van de  Velde) ;  die  Dextrinbildung  geht  in  beiden 
Fällen  vor  sich.  Die  Saccharification  kann  daher  im  Magen  im  ersteren  Falle 
fortgeführt  werden;  doch  wird  das  Ptyalin  von  der  Salzsäure  zerstört  oder  vom 
Pepsin  verdaut  (Chittenden dt  Griswold,  Langley).  (Gegenwart  von  Pepton  soll 
der  Zuckerbildung  förderlich  sein  {Ellenberg er  dt  Hofmeister  u.  A.).  Auch  stä^ 
kere  Butter-  und  Milchsäurebildung  (§.186.  L  1.  2.)  kann  hemmend  auf  die 
Zuckerbildung  wirken ;  eine  Abstumpfung  dieser  Säuren  lässt  jedoch  den  Process 
aufs  Neue  anfachen  (Cl,  Bernard). 

f)  Zusatz  von  Kochsalz,  Salmiak,  Natriumsulphat  (etwa  in  4^0 •  Lösungen) 
steigert  die  Umsatzthätigkeit  des  Ptyalins  (O.Nasse),  ebenso  die  Acetate  von 
Chinin,  Strychnin,  Morphin,  femer  Curare  und  0,6257©  Schwefelsäure. 

g)  Viel  Alkohol  und  kaustisches  Kali  zerstören  das  Ptyalin;  längeres 
Stehen  an  der  Luft  schwächt  dasselbe,  —  Natriumcarbonat  und  Magnesium- 
sulphat  verzögern  die  Wirkung  (Pfeiffer),  —  Salicylsäure  hemmt  die  Zucke^ 
bildung,  ebenso  viel  Atropin. 

h)  Auf  rohe  Stärke  wirkt  das  Ptyalin  nur  schwach  und  gans 
allmählich:  erst  nach  2—3  Stunden  (Schiff),  —  auf  durch  Kochen  gequollene 
(Kleister)  sehr  schnell. 
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i)  I>ie  verscMedenen  Stärkearten  werden  je  nach  dem  Reichthum  an 
Cellalose  verschieden  schnell  umgewandelt:  rohe  Kartoffelstärke  erst 
nach  2—3  Standen,  rohe  Maisstärke  schon  nach  2 — 3  Minuten  (Hammaraten), 
Weizenstärke  schneller  als  Reisstärke  (Solera).  Zu  Betritus  zerrieben  oder  anf- 
^kocht,  verhalten  sich  die  Stärken  jedoch  gleich. 

k*)  Das  Gemisch  des  Speichels  aller  Drüsen  ist  wirksamer 
als  der  einer  Dräse  allein  (Jdkubowitsch) ;    —     der  Schleim  ist  unwirksam. 

Ptyalin  entwickelt  aus  den  S-haltigen  Radios,  Rettig,  Zwiebel,  Knoblauch 
und  Aehnlichen  freien  H,S  (Sticher).  So  erklärt  sich  wohl  seine  Anwesenheit  in 
den  Darmgasen  nach  deren  Genuss. 

n.  Der  Speichel   betheiligt  sich   an   der  Lösung  der   '^^^T^I^^I 
Wasser  löslichen  Nahrangsstoffe  in  der  Mundhöhle.  "" mim.^^' 

III.  Der  Speichel  durchfeuchtet   die  trocken  aufgenom- ^^^  Jp^^*;' 
menen  Nährstoffe,  ermöglicht  durch  seine  Klebrigkeit  die  Formation  /eLkt^^ 
des  ,B i s 8 e n s"  (Bolus)  und  begünstigt  durch  seine  Schlüpfrig-     ***"'' 
keit,  wegen  des  Sehleimgehaltes,   das  Schlingen.   Der  Schleim 
wird  weiterhin  durch  die  Fäces  entleert. 

Es  ist  neuerdings  im  Speichel  auch  das  Vorkommen  von  etwas  pep ton- 
bildenden Fermenten  consiAtiit  (Hüfner,  LMunk,  Kühne) ^  doch  sind  diese 
vielleicht  nur  vom  Darm  aus  resorbirt  (pag.  321)  und  durch  den  Speichel  wieder 
ans^eschiedeu  (ähnlich  wie  im  Harn,  §.  264). 

154.  Znckerproben. 

1.  Die  Trommer'sohe  Probe  —  beruht  (wie  manche  andere)  Quautativer 
darauf,  dass  Zucker  in  heisser  alkalischer  Lösung  als  Reductions- wn"z»<cft^. 
mittel  wirkt:  hier  ein  Metalloxydhydrat  in  ein  Oxydul  verwandelnd. 

Der  za  untersuchenden  Flüssigkeit  wird  Vs  Aetzkali-  oder  Aetz- 
natron-Lösung  (1,25  spec.  Gew^)  zugesetzt.  Hierauf  giebt  man  tropfen- 
weif*e  dünne  Lösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd. hinein, 
so  lange,*  als  die  sich  anfangs  bildende  blaugeförbte  Trübung  (be- 
stehend aus  Kupferoxydhydrat)  sich  durch  Schütteln  wieder 
löst.  Ist  Zucker  vorhanden,  so  geht  nämlich  die  Fällung  nach  dem 
Schütteln  wieder  in  eine  tiefblaue  Lösung  über.  Wird  nun  langsam, 
fast  bis  zum  Sieden  erhitzt,  so  bildet  sich  von  oben  her  eine  gelblich  bis 
rüthlich  gef^irbte  Trübung,  die  sich  schliesslich  absetzt  als  Nieder- 
schlag von  braunrothem  Kupferoxydul  oder  von  gelbrothem 
Kupferoxydulhydrat:  2  Cu  0—0  =  Cuj  O. 

Die  Auflösung  des  Kupferoxydhydrats  wird  zwar  auch  noch  von  anderen 
o^nnischen  Substanzen  bewirkt,  allein  die  schliessliche  Reduction  desselben 
bf wirkt  nur  der  Zucker:  Maltose,  Trauben-,  Frucht-,  Milch-  (nicht  Rohr-)  Zucker,  — 
Vorher  tr&be  erscheinende  Flüssigkeiten  müssen  filtrirt,  eventuell  mit  basisch 
essigeaorem  Blei  behandelt  werden.  Im  letzteren  Falle  wird  das  überschüssige 
B!si  durch  phosphorsaures  Natron  ausgefüllt;  hierauf  filtrirt  man.  Bei  sehr  ge- 
rin^n  Zackermengen  kann  eine  Einengung  der  Flüssigkeit  im  Wasserbade  noth- 
«^endig  sein.  Wenn  kleine  (unter  0,57o)  Zuckermengen  neben  Ammoniak,  Ham- 
säare,  Kreatinin  vorhanden  sind,  kann  statt  des  gelben  Niederschlages  blos 
Selbe  Lösung  des  Kupferoxyduls  eintreten.  Zu  reichlicher  Zusatz  von  Kupfer- 
solpbat  (der  stets  zu  vermeiden  ist)  hat  die  störende  Ausscheidung  schwarzen 
Kupferoxyds  zur  Folge.  —  [Vgl.  weiterhin  §.269.) 

2.  Mttger's  Probe  —  mit  alkalischer  Wismuthoxydlösung  — 
[nach  Ufflafider  am  besten  in  folgender  Zusammensetzung :  2  Grm.  Bismuth.  sub- 
nitricum,  4Grm.  Natr.  Kai.  tartaric. ,  100  6rm.  Natronlauge  von  S^/q].  Hiervon 
wbe  man  1  Ccm.  auf  10  Ccm.  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit.  Wird  mehrere 
Minuten  gekocht,  so  bewirkt  der  Zucker  eine  Reduction  bis  zu  metallischem 
Wismath  unter  Bildung  eines  schwarzen  Niederschlages. 

Landoit,  Phj'sioloffle.  10. Aufl.  19 
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3.  Moor6'8 &  Heller'8  Probe:  —  Die  Flüaeigkeit  wird  mit  Aetzkali 
oder  Aetznatron  bis  zur  stark  alkalischen  Beaction  versetzt  und  gekockt:  es 
entsteht  gelbe,  braune  bis  braunschwarze  Verförbung  durch  Bildung  von  Hamas- 
substanzen;  wird  nach  der  Abkühlung  1  Tropfen  conc.  Schwefelsäure  zage- 
setzt,  so  entsteht  der  Geruch  nach  gebranntem  Zucker  (Caramel)  aod 
Ameisensäure. 

4.  Mulder'a  &  Neubauer*«  Probe:  —  Setzt  man  zu  4er  zuckerhaltigea 
Flüssigkeit  eine  mit  kohlensaurem  Natron  alkalisch  gemachte  Lösung  von  In- 
digocarmin  bis  zur  schwach-blauen  Färbung  und  erhitzt  nun,  so  geht  die 
Farbe  in  grün ,  purpur ,  roth ,  gelb  über.  Geschüttelt  mit  atmosphärischer  Loft 
nimmt  das  Fluidum  wieder  die  blaue  Farbe  an. 

5.  MelleGh'e  Proben :  —  Vs  ^^^-  ^^^  ^^  prüfenden  Flüssigkeit  versetze  mit 
2  Tropfen  einer  1 7% •  alkoholischen  a-Naphthol-  oder  einer  T h y m o  1  -L&song 
[in  sehr  verdünnte  ZuckeiLösungen  gebe  man  statt  der  Lösung  eine  kldne  Menge 
festen  a-Naphthols].  Hierauf  giesse  1 — 2  Gem.  conc.  Schwefelsäure  hinzu  and 
schüttele  rasch.  Zackergegenwart  färbt  das  a-Naphtholgemisch  tief  violett,  die 
Thymolprobe  tief  roth.  Nachträgliche  Wasser  Verdünnung  bewirkt  einen  gleidh 
farbigen  Niederschlag,  der  in  concentrierter  Salzsäure  nulOslich  ist.  Auch  Ei- 
weiss,  Casein,  Pepton  geben  die  Beaction  (Seegen)^  aber  der  Niederschlag 
na^ch  Wasserzusatz  löst  sich  in  conc  Salzsäure.  (§.269.) 

6.  Phenylhydrazlnprobe:  —  Zu  7  Ccm.  der  Flüssigkeit  setze  im  Beagenz- 
glase  2  Messerspitzen  salzsauren  Phenylhydrazins  und  3  Messerspitzen  essigsauren 
Natrons,  erwärmt  bis  zur  Lösung  (eventuell  unter  etwas  Wasserzusatz),  setzt  A^ 
Glas  in  1  Stunde  anhaltend  kochendes  Wasser,  giesst  dann  den  Inhalt  in  ein 
Spitzglas,  an  des.%n  Boden  sich  charakteristische  gelbe,  mikroskopische  Büschel 
feiner  langer  Nadeln  von  Phenylglucosazon  finden  (E,  Fischer) ^  welche  in 
Wasser  fast  unlöslich  sind  (während  die  Maltose  ein  analoges  Product,  das  Phenyl- 
maltosazon,  liefert,  welches  in  heissem  Wasser  löslich  ist). 

KntfemMivg  In  allen,   auf  Zucker  zu  untersuchenden  Flüssigkeiten   wird   zuerst  etwa 

'^'*''' ^**^"- vorhandenes  Eiweiss  entfernt:  im  Harn  (§.269)  durch  Kochen  nach 
schwachem  Ansäuern  mit  Essigsäure,  —  im  Blut  nach  der  im  §.  36.  HI.  be- 
schriebenen Methode;  der  Alkohol  wird  durch  Erhitzen  verjagt. 


GälirwngS' 
probe. 


Titrir- 
methode. 


155.  Qaantitatiye  Bestimmnng  des  Zuckers. 

I.  Durch  Gährunn.  —  (Abbildung  der  Hefe  im  §.  237.)  Es  wird  hierza 
der  Apparat  Fig.  97  verwendet:    in  dem  Glaskölbchen  a  befindet  sich  ein  abge- 

z.  B.  20  Ccm.  zuckerhaltiges  Fluidum,  dem  etwas  Hefe  zugesetzt  ist 
Im  Eölbchen  b  ist  concentrirte  Schwefel- 
Vi%-97.  säure.    Der  ganze  Apparat  wird  unmittel- 

bar nach  der  Füllung  gewogen.  Bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  (10— 40®C.),  am 
energischsten  bei  25^  C,  zerfällt  der  Zacker 
in  2  Moleküle  Alkohol  und  2  Molekok 
Kohlensäure : 

C,H,,0,  =  2(C,H.O)  +  2(CO.) 
Zucker  =  2  Alkohol  -|-  2  Kohlensäure 
(daneben  bildet  sich  etwas  Glyce- 
rin  und  Bernsteinsäure).  Die  CO. 
entweicht  durch  das  Kölbchen  6  und  giebt 
der  Schwefelsäure  etwa  mitgenommenes 
Wasser  zurück.  Ist  nach  etwa  zwei  Tagei. 
die  Zerlegung  vollendet,  so  wiegt  man  den  Apparat  abermals.  Aus  dem  Gewichts- 
verlaste desselben  berechnet  sich  die  Zuckermenge,  welche  in  (den  200cm.)  der 
Flüssigkeit  enthalten  war,  nach  der  Thatsache,  dass  100  Gewichtstheile  wasser- 
freien Zuckers  =  48,89  Theilen  CO^,  sind,  —  oder  dass  100  Gewichtstheile  CO,  = 
204,54  Theilen  Zucker  entsprechen. 

II.  Durch  Titrirung  —  mittelst  der  (auf  der  Trommer'schen  Probe  be- 
ruhenden) alkalischen  Kupferoxydhydratlösung  nsuch  Fehling.  Die  tiefblau«^ 
Titrirtiüssigkeit  (bestehend  aus  Kupfersulphat,  weinsaurem  Kali,  Katronlauge  and 
Wasser)  ist  so  zusammengesetzt,  dass  in  10 Ccm.  der  Lösung  genau  durch 
0,05  Grm.  Traubenzucker   alles   Kupferoxydhydrat  zu  gelbrothem   Kupferoxydol 


Apparat  znr  quantitativen  Bestimxnnng 
des  Zacken. 
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redücirt  wird.  —  Beispiel:  —  (Etwa  bei  der  Zackerbestimmang  im  Harne): 
(iieb  10  Com.  i^tfA/tit^'scber  Lösnng  in  eine  PorzeUanschale,  setze  znr  YerdünnaBg 
40CciD.  Wasser  hinzu  und  erhitze  langsam  fast  bis  zum  Sieden.  Der  Harn,  vor- 
her auf  sein  10 — 20faches  Volumen  verdünnt,  wird  aus  einer  Bürette  unter  üm- 
rähren  so  l^nge  in  die  Ibisse  TitrirlSsung  geträufelt,  bis  genau  jede  letzte  Spur 
blauer  Färbung  verschwunden  ist,  oder  bis  ein  Tropfen  des  Fluidums  auf  einem 
mit  Essigsaure  und  Kaliumeisencyanür  getränkten  Fliesspapier  keine  rothe  Färbung 
mehr  macht.  Man  liest  nun  an  der  Bürettenscala  die  Menge  des  verwendeten 
Harnes  (mit  Berücksichtigung  der  Verdünnung)  ab  und  weiss  nun,  dass  in  dem 
^eftindenen  Quantum  des  zur  Reduction  verbrauchten  Harnes  0,05  Grm.  Trauben- 
zacker waren.  Daraus  folgt  leicht  die  Berechnung  des  Zuckers  Äir  die  ganze  aus- 
jreschiedene  Hammenge. 

mg.  98. 


•J»AT01_0Ny      WIEN. 


Soleil-Venißke's  Saeobarimeter. 


Polari- 
sations- 
apparat. 


III.  Durch  Polarisation.  —  Zucker  besitzt  die  Eigenschaft,  die  Ebene  des  BestimmuHg 
polarisirten  Lichtes  nach  rechts  zu  drehen  (Ei weiss  nach  links).  ^»Specifi-  ^^^^'^  ^^^ 
sches  DrehungsvermÖgen^  nennt  man  den  Grad  der  Drehung,  welchen 
1  Grm.  der  betreffenden  Substanz,  in  1  Ccm.  Wasser  gelöst,  bei 
1  Dem.  dicker  Schicht  (Länge  des  Rohres  des  Apparates)  für  gelbes 
Licht  bewirkt;  dieses  ist  für  Dextrose  = -h  66.  Da  das  Drehtingsvermögen 
direct  proportional  ist  der  Menge  der  in  der  Flüssigkeit  gelösten  Substanz,  so 
?i€bt  uns  der  €rrad  der  Ablenkung  Auskunft  über  den  Gehalt  der  Flüssigkeit 
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^92  Mechanismus  der  Yerdannngswerkzenge.  [§.  loö.] 

an  der -optisch  wirksamen  Substanz.  Der  Soleil-Ventzke'&che  Polarisation^i- 
Ap parat  (Fig.  98)  zeigt  an  seiner  Scala  bei  der  Bestimmung  rechts  rlirecr 
den  procentischen  Gebalt  an  Zucker,  links  an  Eiweiss  an. 

Das  von  der  Lampe  ausgehende  Licht  trifft  in  a  zuerst  einen  Kalk^path* 
krystall.  Zwei  i^icorsche  Prismen  befinden  sich  bei  v  und  s,  von  denen  das  bei  i 
um  die  Sehaxe  drehbar  ist,  während  das  andere  feststeht.  In  m  ist  die  SoletT^chr' 
Doppelplatte  von  Quarz  angebracht,  deren  eine  Hälfte  die  £bene  des  polarisirten 
Lichtes  ebenso  weit  nach  rechts  ablenkt,  als  die  andere  sie  nach  links  dreht. 
In  c  deckt  das  Gesichtsfeld  eine  Platte  linksdrehenden  Quarzes.  Bei  b  r  liegt 
der  aus  zwei  rechtsdrehenden  Quarzprismen  bestehende  Compensator,  welche 
durch  die  Drehscheibe  p  so  seitlich  verschoben  werden  können,  dass  das  durch 
den  Apparat  gesendete  polarisirte  Licht  je  nach  der  Drehung  eine  dünnere  odt*r 
dickere  Schicht  des  rechtsdrehenden  Quarzes  zu  durchdringen  hat.  Bei  einer  h*- 
stimmten  Stellung  dieser  rechtsdrehenden  Prismen  w^ird  die  Drehung  des  links* 
drehenden  Quarzes  bei  n  genau  aufgehoben;  in  dieser  Stellung  zeigt  die  oben 
auf  dem  Compensator-  angebrachte  Scala  mit  Nonius  gerade  0  an.  In  ui<fser 
Stellung  erscheinen  dem  Beobachter  (welcher  von  v  weiterhin  durch  das  bei  ^ 
eingeschaltete  Femrohr  blickt)  die  beiden  Hälften  der  bei  m  aufgestellten  Doppel* 
platte  von  gleicher  Färbung.  Durch  passende  Drehung  am  iVirorschen  Prisma  in 
V  wählt  man  am  besten  helles  Rosa.  In  dieser  Position  muss  zugleich  das  Fern- 
rohr 80  eingestellt  sein,  dass  die  verticale  Grenzlinie  der  Doppelplatte  deutlich 
erscheint.  In  dieser  Einstellung  iat  nun  der  Apparat  zum  Gebrauche  fertig  gestellt. 
Nun  fülle  ich  die  1  Dem.  Iftnge  Rohre  mit  der  zu  untersuchenden  Flüssisrkeit, 
welche  völlig  klar  sein  muss,  —  (enthält  diese  etwa  Eiweiss,  so  muss  es  durch 
Kochen  und  Fiitriren  entfernt  werden),  —  und  füge  dieselbe  zwischen  m  und  a 
in  den  Apparat  ein.  Durch  Drehung  des  Nicols  v  stelle  ich  wieder  die  rnsen- 
rothe  Farbe  her.  Dann  drehe  ich  an  g  den  Compensator,  bis  beide  Hälften  des 
Gesichtsfeldes  völlig  gleich  gefärbt  sind.  Ist  dies  erreicht,  so  lese  ich  direct  an 
der  Scala  ab,  um  wie  viele  Theile  der  OStrich  des  Nonius  nach  rechts  (bt-i 
Eiweissbestimmnng  nach  links)  verschoben  ist:  die  abgelesenen  Theil- 
striche  geben  direot  die  Anzahl  Gramme  der  drehenden  Substanz 
in  100  Ccm.  Flüssigkeit  an.  [Durch  Fiitriren  nicht  zu  beseitigende  Trü- 
bungen schwinden  oft  nach  Znsatz  von  1  Tropfen  Essigsäure  oder  einigen  Titipfen 
kohlensauren  Natrons  oder  ^Kalkmilch  bei  nachheriger  Filtration.]  —  UelK-r  dif 
zu  gleichen  Zwecken  verwendbaren  Apparate:  ~  Polaristrobometer  von 
Wild,  —  Polarimeter  von  Zeiss,  —  den  Halbschattenapparat  vo:i 
Laurent^  Lippich  u.  A.  ist  in  den  physikalischen  oder  chemischen  Büchern 
nachzusehen. 

156.  Mechanismus  der  Verdamuigswerkzeage. 

Der  Mechanismas  der  Verdaniingswerkzeage  umfasst: 

1 .  Das  Ergreifen  der  Nahmngsmittel,  die  Kau-  und  Zungen- 
Bewegungen,  die  Einspeichelung  und  Bissenbildung. 

2.  Die  Sehlingbewegung. 

3.  Die  Bewegung  des  Magens,  Dünn-  und  Dick-Darms. 

4.  Die  Ausstossung  der  Fäcalstoffe. 

157.  Ergreifen  der  Nahrungsmittel  (Reprehensio). 

saugm.  Die  flüssigen  Nahrungsmittel  werden  in  die  Mund- 

höhle befordert:  —  1.  Durch  Saugen.  Indem  die  Lippen  zur 
Unischliessung  des  die  Flüssigkeit  hergebenden  Körpers  luftdicht 
sich  umlegen,  bewirkt  die  abwärts  gehende  und  zugleich  abge- 
plattete Zunge  (oft  unter  Senkung  des  Kiefers)  den  Eintritt  in  die 
Mundhöhle  (Auerbach),  Herz  fand,  dass  der  durch  das  Saugen  von 
Säuglingen   hervorgebrachte,  negative  Druck  3  bis    10  Mm.  H|: 
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beträgt.  —  2.  Die  FIttäsigkeit  wird  aufgeschltlrft,   wenn  die-  Sehiurfen. 
selbe  direct  mit   den  Lippen  in  Verbindung  gebracht  wird  nnd 
sodann  durch  eine  Aspiration  zugleich  mit  Luft  unter  charakteri- 
stischem Geräusch  in  die  Mundhöhle  übergeht.  —  3.  Auch  durch 
Eingiessen  kann  Flüssigkeit  in  die  Mundhöhle  gelangen,  wobei  mhigiessen. 
in  der  Regel  sich  die  Unterlippe  an  das  Trinkgefäss  anlegt. 

Unter  den  festen  Nahrungsstoffen  werden  die  kleineren 
Partikel  mit  den  Lippen  unterstützt  von  der  Zunge  aufgelesen,  Av/ieien. 
—  von  grösseren  wird  durch  die  meisselfdrmigen  Schneide-  und 
scharfen  Eck -Zähne  ein  Stück  abgebissen  und  dann  behufs 
weiterer  Zerkleinerung  unter  die  höckerigen  Flächen  der  Back- 
nnd  Mahl-Zähne  gebracht. 


Abbeissen. 


Einrichtung 

des  Kiefer- 

geltnkes 


Kiefer- 

betteffungen. 

Erhebung. 


Hebung  des 
Kiefers  in 
bewnderer 
Stellung. 


158.  Die  EaiibewegQngen  (Masticatio). 

Das  Kiefergelenk  ist  durch  einen  Zwischenknorpel  {Vidius'f  1567), 
—  dem  zugleich  die  Aufgabe  zufäUt,  bei  der  energischen  Wirkung  der- Kaumuskeln, 
\)em  Beissen,  den  gegenseitigen  directen  Druck  der  Gelenkfiächen.  abzuhalten,  ^ 
in  zwei  über  einanderliegende  Hohlräume  getheilt.  Die  Gelenkkapsel,  namentlich 
durch  das  äussere  Band  ansehnlich  verstärkt,  ist  so  geräumig,  dass  sie  neben 
dem  Heben  und  Senken  des  Unterkiefers  zugleich  noch  eine  Verschiebung 
des  Gelenkkopfes  nach  vom  auf  das  Tuberculum  articulareznlässt,  wobei  der 
Meniscos  als  deckende  Kappe  den  Kopf  nicht  verlässt. 

Die  Kaubewegungen  umfassen:  —  a)  Die  Erhebung  des 
Kiefers  —  wird  durch  die  vereinigte  Wirkung  der  Musculi 
temporales,  masseteres  und  pterygoidei  intemi  bewirkt.  War  vorher 
der  Unterkiefer  stark  gesenkt,  so  dass  die  Gelenkköpfe  nach  vom 
auf  die  Tubercula  articularia  getreten  waren ,  so  gehen  sie  nun- 
mehr in  die  Gelenkhöhle  zurück. 

Wird  beim  Erheben  des  Unterkiefers  eine  besondere  SteUung  des  letzteren 
innegehalten,  so  fallt  die  Wirkung  desjenigen  Muskels  aus,  der  den  Kiefer  aus 
dieser  Stellung  herausbewegen  würde,  wie  sich  aus  Folgendem  ergiebt :  —  1 .  Bei 
Erhebung  des  möglichst  hervorgestreekten  Unterkiefers  fällt  die  Wirkung 
<it-r  Mm.  temporales  aus,  weil  diese  bei  ihrer  Hebewirkung  den  Kiefer  zugleich 
zoröckziehen  würden.  ^-  2.  Bei  möglichst  stark  zurückgeschobenem 
l'nterkiefer  wirken  hebend  nur  die  Temporales,  weil  die  anderen  Muskeln  zugleich 
hervorziehend  wirken  wurden.  —  3;  Bei  seitlich  verschoben  gehaltenem 
L'nterkiefer  fallt  die  hebende  Wirkung  der  Temporales  aus. 

b)  Die  Abwärtsbewegung  des  Unterkiefers  —  erfolgt  Senkung. 
schon  durch  sein  Gewicht,  —  unterstützt  wird  sie  durch  massige 
Contraction  der  vorderen  Bäuche  der  Digastrici  und  der  Mm.  mylo- 
und  genio-hyoidei.  Diese  Muskeln  wirken  stärker  bei  weiterer 
nnd  angestrengter  Eröfihung  des  Mundes.  Die  hierbei  nothwendige 
Fixirung  des  Zungenbeines  besorgen  die  Omo-  und  Stemo-hyoidei, 
sowie  düe  vereinigt  wirkenden  Stemo  -  thyreoidei  und  ThjTCO- 
hvoidei. 

Da  beim  starken  Niedergehen  des  Unterkiefers  sich  die  Gelenkköpfe  nach 
vom  auf  die  Tubercula  articularia  begeben  (Bavius  1719),  so  ist  angenommen 
worden,  dass  in  diesem  FaUe  die  Mm.  pterygoidei  externi  dieses  Vorschieben 
activ  begünstigen  (Berard).  —  Bei  besonders  starker  Munderöffnung  wird  der  Kopf 
hintenüber  gebeugt,  wobei  (bei  &iirtem  Zungenbein)  die  hinteren'  Bäuche  der 
Digastrici.  sowie  die  Stylohyoidei  wirken  (Ferrein,  Borden),  —  [Bei  manchea 
Tbieren  sind  auf-  nnd  abwärts  bewegliche  Oberkiefer  vorhanden ,  z.  B.  bei  Pa^a- 
pfifD,  Krokodilen,  Schlangen  und  FLschen.) 
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v^^iSSa^  ®)  Verschiebung  beider  oder  eines  Gelenkkopfes 

nach  vom,  nach  vom  oder  hinten.  —  1.  Das  Hervorstrecken  des  Unter- 
kiefers bewirkeil  die  Mm.  ptdfygo'idei  extemi.    Da  hierbei  der 
Gelenkkopf  auf  das  Tabercnlnm  articnlare  (also  aach  niederwärts ) 
tritt,   so   mtlssen   die   Flächen   der   seitlichen   Zähne   in    dieser 
nach  hifuen.  StclIung  Yon  cinandcr  weichen.  —  2.  Die  zurückziehende  Bewe- 
gung besorgen  die  Mm.  pterygoi'dei  intemi.  —  3.  Es  wird  nur 
*'^^''''*  der  eine  Gelenkkopf  nach  vom  gezogen,  und  wieder  zurück 
«ersc;<i^ttn0.  durch  den  M.  pterygoidens  exteinus  und  internus  derselben  Seite; 
hierbei  findet  eine  Transversalbewegung  des  Unterkiefers  statt.  — 
Je  mehr  der  Unterkiefer  gesenkt  ist,  um  so  unergiebiger  sind  diese 
Bewegungen, 
öew^/«  B^i  ^j^y  Kaubew^gung,  bei  welcher  sowohl  die  Hebung  und 

bewegung.  Scnkuug  dcs  Untcrkicfcrs ,  als  auch  die  transversale  „Mahlbe- 
wegung" sich  vielfach  combiniren,  werden  nun  die  zu  zer 
kleinernden  Speisen  von  aussen  her  durch  die  Lippenmuskeb 
(Orbicularis  oris)  und  die  Buccinatoren,  —  von  innen  durch  die 
Zunge  unter  die  Eauflächen  der  Backen-  und  Mahl -Zähne  ge- 
schoben. Das  Muskelgeftlhl  A&t  Kaumuskeln,  sowie  das  Tastge^hi 
der  Zähne,  der  Mundschleimhaut  und  der  Lippen  regoüren  die 
aufzubietende  Kraft  der  Kiefermuskeln  zum  Zerkleinem.  Unter 
^*^^^  gleichzeitiger  Einspeichelung  kleben  die  zertheilten  Partikel 
'  zu  einer  Masse  zusammen ,  welche  dann  auf  dem  Zungenrficken 
zum  länglich-runden  „Bissen"  (Bolus)  geformt  wird. 

Nervm  der  Die  Kaolnaskeln  erhalten    ihre  motorischen   Nerven    —   ans  der   Portio 

^'"'•"'"'^''"crotaphitico-buccinatoria  des  dritten  Trigeminnsastes  (§.349.111),  ebenso 

der  Mylohyoideus  and  der  vordere  Banch   des  Digastrions  mandibalae.    —    Der 

N.  hypoglossns  (§.356)  innervirt  die  Mm.  genio-,  thyreo-,  omo-  and  stemo- 

hyoi'dei,  sowie  den  Stemothyreoideas.  —  Den  M.  bnccinator,  hinteren  Baach  des 

Digastricas,  den  Stylohyoi'deas,  die  bei  der  Oeffnung  and  Schliessang  des  Mondes 

Kau-       thätigen  Gesichtsmnskeln  versoigt  der  N.  facialis  (§.  351).  —  Das  gemeinsame 

Centrum.    j^^^vbae    Centram    für   die  Kaabewegangen    liegt   in    der   MednUa    oblongata 

(Schröder  van  der  Kolk)  (§.  369.  4). 
Sehiuas  der  Bei  geschlossenem  Mnnde  wird  die  daaemde  SteUang  der  Kiefer   gegen 

^dw^^den  einander  dnrch  den  Laftdrack  bewirkt,  da  die  Mandhöhle  völlig  laftleer  ge- 
iMftdruck.  macht  ist,  aud  vom  die  Lippen,  hinten  das  Gaumensegel  den  Lafteintritt  ver- 
wehren.     Dieses  Anpressen  dnrch  dea  Laftdrack  entspricht  einer  Hg-Höhe  von 
—  2  bis  —  4  Mm.  (Metzger  dt  Donders). 

159.  Bau  und  fintwickelnng  der  Zähne* 

Der  2Mm  tue  Der  Zahn   ist   als   eine  za    einer   bedeatenden  Grösse  and    eigenartigeD 

ihS^ch    ^^^^^^^^  nmgewandelte  Papille  der  Kieferschleimhaat  aa^cafasaen.    In 
entviekeiie  einfachster  Gestalt  erscheint  er  noch  als  Hörn  zahn  (z.  B.  des  Nennaoges  and 
Papüie.     des  Schnabelthieres),    wo  das  bindegewebige  Gerüst  der  Papille  äasserlich  mit 
starken,  verhornten  Epithellagem  überdeckt  ist  (der  Haar-  and  Borsten-Bildan^ 
vergleichbar).  —  Bei  der  Zahnbildang  des  Menschen  geht  eine  dicke  Mantel- 
schicht des  PapillarkegelB  in  die  feste,  verkalkte  Dentinschicht  über,  —  das 
Epithel  der  Papille  liefert  den  Schmelz,  —  während  an  der  Basis  des  Kegels 
eine   accessorische  ümlagerang  darch  eine  dünne  Knochenrinde   (Gement) 
sich  vollzieht. 
Dentin  von  Qas  Zahnbein  —  (Ebar,  Dentin),  welches  das  Oavnm  dentis  (Fig.  99)  aod 

canäiehen  ^^"  Canalis  radids  nmschliesst,  ist  sehr  fest,  elastisch  and  spröde.  £s  erscheint 
mit  Zahn-  bei  gewisser  Behandlang  aas  Fibrillen  zasammengesetzt ,  welche  sich  7a 
scheiden     Lamellen  aneinanderfügen,   die  ihrerseits  das  Zahnbein  anfbaaen,  and  welrh*^ 

durchsogen, 
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Fig.  99. 


Odonio- 


Jnter- 

globuioT' 

räume. 


Scbmels 


von  den  Zabncanalchen  senkrecht  durchsetzt  werden  (v.  Ebner).  Diese  zahlreichen, 
langen,  korkzieherartig  gewundenen  „Zahncanälchen"  (Ant,  Leeuw&nhoeck 
1678)  beginnen  (1,3—2,2  \l  breit)  mit  f^ien  Oeflbnngen  im  Binnenranme  des 
Zahnes  und  durchsetzen  das  Dentin  bis  zn  dessen  änsserster  Schicht.  Die  Be- 
grenzungsschicht der  Gftn&lchen  bildet  eine  äusserst  resistente,  dünne,  cuticnla- 
ähnliche  Lage,  welche  chemischen  Agentien  am  längsten  widersteht:  die  „Zahn- 
scheide*"  (Fig.  100)  (E.  Neumann  1863).  Im  Innern  der  Hohh^ume  der  Zahn- 
canalchen  liegen  endlich  weiche,  dieselben  yöllig  ausf&llende  Fasern,  die  „Zahn- 
fasern'' {Tomes  1840),  welche  als  enorm  verlängerte  Ausläufer  der  oberflächlichen 
Pulpazellen,  der  „Odontoblasten*"  {W<Meyer  \^&b\  zu  betrachten  sind. 

Die  Zahncanälchen  und  ebenso  ihr  Inhalt,  die  Zahnfasem,  anastomo-  ^^'^^l^^' 
siren  auf  ihrem  ganzen  Verlaufe  durch  Ausläufer;  gegen  den  Schmelz  hin  hören 
die  meisten  auf,  oder  sie  dringen  mit  feinen  Ausläufern  bis  in  die  Kittsubstanz 
zwischen  die  Schmelzprismen  (v.  Ebner),  nur  wenige  biegen  bogenförmig  in  ein- 
ander über  (Fig.  102.  A  c) ,  während 
andere  in  die  „In  ter  global  arräume^ 
(Fig.  101)  (Czermak  1850)  tibergehen. 
Letztere  sind  kleine,  namentlich  an  der 
Peripherie  des  Dentins  zahlreicher  lie- 
gende, unverkalkte  Stellen  der  Grund- 
substanz oder  erweiterte  Canälchen 
CLephawshi),  begrenzt  von  kugeligen 
Flächen.  Mit  blossem  Auge  sieht  man 
im  Dentin  (namentlich  des  Elephanten- 
zahnes)  eigen thiimliche  Linien ,  die 
paraUel  den  Zahncontoaren  hinziehen, 
die i^cÄr^^er'schen Linien (1800);  welche  Sehreger^s 
davon  herrühren,  dass  an  diesen  Stellen 
alle  Zahncanälchen  in  ihren  Haupt- 
biegungen einen  gleichen  Verlauf  ein- 
nehmen (Retziua  1837).  Ein  besonderes 
von  der  Wurzel  emporsteigendes  0  a n  al- 
system  liegt  noch  zwischen  Zahnbein 
einerseits  und  Schmelz  und  Rinde  an- 
dererseits und  steht  mit  den  anderen 
Hohlgebilden  des  Zahnes  in  Communi- 
cation  (Morgenatem). 

DerSohmelz— (Substantiavitrea),  Der  SchmeU, 
die  härteste  (wie  Apatit  oder  Quarz) 
Substanz  des  Körpers,  tiberzieht  die  frei 
vorstehende  Krone  des  Zahnes.  Er  be- 
steht aus  den  sankrecht  pallisadeuförmig 
neben  einander  aufgerichteten,  durch 
Kittsubstanz  verbundeDen,  sechsseitigen 
Schmelzprismen  (Fig.  102  5  u.  C)  *«««*«*<' ««*« 
{Malpighi  1687).  Sie  sind  3— 5 ji  breit,  ""^ 
in  ihrem  Verlaufe  unregelmässig  dick, 
dabei  etwas  nach  verschiedener  Richtung  gebogen  und  zeigen  nach  Einwirkung  von 
Sauren  eine  grobe  Querstreifung,  welche  jedoch  ganz  fHschen  Prismen  fehlt 
/v.  Ebner).  Ihrer  Natur  nach  sind  die  Schmelzpiismen  verlängerte  und  verkalkte 
Cylinderepithellen  (der  Zahnpapille).  Retziua  beschrieb  im  Schmelze  dunkle, 
mit  der  äusseren  Begrenzung  des  Schmelzes  gleich  verlaufende,  „bräunliche  Parallel- 
streifen",  die  von  Luftablagerung  im  Schmelze  herrtihren  (Fig.  99)  (v.  Ebner). 
Der  fertige  Schmelz  ist  stark  negativ  doppelbrechend  und  einaxig,  der  sich  ent- 
wickelnde positiv  doppelbrechend  (Hoppe- Seyler), 

Die  Cuticula  (Schmelzoberhäutchen)  —  tiberzieht  die  freie  Schmelzfläche  i>a« 'ScA'^/^- 
als  ein  sfcmctnrloses,  1—2  \l  dickes  Häutchen  {Nctsmyth  1839),  welches  bei  g:anz    f^^^^„^^ 
jungen  Zähnen  noch  ein  epithelartiges  Geftige  zeigt  und  herstammt  vom  äusseren 
Epithellager  des  Schmelmganes. 

Dm  Cewevt  —  (Substantia  ossea  —  Ant.  Leeuwenhoech)  stellt  eine  dünne,  Das  Cement 
die  Wurzel  fiberziehende,  in  der  Grundsubstanz  fibrilläre  und  mit  Sharpey' sehen    ^no^Jn- 
Fasem  ausgestattete  Knochenrinde  dar  (Fig.  103a).     Nur  in  dicken  Cement-       Hnde. 


Dentin 


CaTuni  dentis 


Cement 


LjUigMchliff  doroh  einen  Schneidesahn. 


Pfitmen, 


ist  ein 
verkaUcies 
Epithel. 
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lagen  der  Worzelspitze  sind  Hat^rs^sche  Oanäle  und  Lamellen  zu  finden,  erster« 
mitunter  in  die  Zahnhöhle  führend  (Salter).  Ganz  dünne  Cementlagen  können 
sogar  ohne  Knochenkörperchen  sein. 

Fig.  101. 


Qoerschnitt  Tom  Dentin.  Die 
lichten  Ringe  sind  die  Z*hn- 
gcheiden,  die  dnnklen  Centren 
mit  den  hellen  Punkten  sind 
die,  iu  den  Zahncanftlohen 
liegenden  Zahnfasern. 


Interglobular-Rftume  im  Dentin. 


der  Zähne. 


Chemische  Chemie  der  Hartgebiide  des  Zahnes.   —   Die  Zähne  bestehen  ans  einem 

^if!"S^(''"'^  Gerüste  leimgebender  Substanz,  durchdrungen  von  Oadciumphosphätcarbonat 
(ähnlich  wie  die  Knochen).  —  1.  Das  Dentin  enthält :!  Organische  Subsians 
27,70,  —  Calciumphosphatcarbonat  72,06,  —  Magnesiiimphosphat  0,75,  neben 
Spuren  von  Eisen,  Fluor  und  Schwefelsäure  (Aebi/,  Hoppe' Seyler),  Kali,  Natron 
CO^  (Gabriel). 

Fig.  102. 


A  Zahnscbliff  an   der  Orense   h   Kvrischen   Dentin  [und   Schmelz,    n  Schmelz, 

0  Dentinröhren.    —    B  stark  verfirrOseerte  Schmelzprismen,   —    C  dieselben  im 

Qaerschliff. 

2.  Der  Schmelz  besitzt  als  organische  Grundlage  eine  dem  Eiweisskörper 
der  Epithelien  nahestehende  Substanz.  An  unorganischen  Beständen  fuhrt  er: 
(neben  3,60  organischer  Substanz)  —  Calciumphosphatcarbonat  96,00,  — 
Magnesiumphosphat  1,05,  neben  Spuren  von  Fluorcalcium  und  einer  unlösliclien 
Chlorverbindung:  (Aehy^  Hoiype-Seyler)^  Kali,  Natron,  COj  (Gabriel). 

3.  Das  ('ement  stimmt    völlip  mit  echter  Knochensubstanz  überein. 


[s^  159.] 
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Odonto- 
blasten. 


Weichtheiffe  de8  Zahnes.  —  Die  Zahnpulpa  —  ist  im  erwachsenen  Pvipa. 
Zahne  der  Rest  der  Zahnpapille,  um  welche  sich  die  erhärtende  Dentinschicht 
ahgeJagert  hat.  Sie  besteht  ans  einem  mitunter  weniger  deutlich  faserigen,  capil- 
larreichen  Bindegewebe  mit  Bindegewebszellen  und  Leukocyten.  Die  oberflächlichste, 
dem  Dentin  anliegende  Schicht  der  Zellen,  die,  einem  Epithel  nicht  unähnlich, 
dicht  neben  einander  gelagert  erscheinen ,  sind  die  (25  [a  langen ,  2  [l  breiten) 
membranlosen  Odontoblasten  ( WcUdeyer  1865)i  d.  h.  diejenigen  Zellen ,  von 
welchen  die  Bildung  des  Dentins  ausgeht.  Sie  entsenden  in  die  Zahncanälchen 
lange  Fortsätze,  während  ihr  kernhaltiger  ^ellkörper  auf  der  Oberfläche  der  Pulpa 
rahend,  durch  andere  Fortsätze  eine  Verbindung  mit  der  Pulpa  uod  mit  benach- 
ttarten  Odontoblasten  bewirkt.  Zahlreiche  markhaltige,  nach  wiederholter  Theilung 
marklos  werdende  Nervenfasern  dringen  zwischen  die  Odontoblasten  und -V«"*»!  unrf 
endigen  unter  dem  Zahnbeine  mit  freien,  hie  und  da  knotig  verdickten  Spitzen  <^^f^*^- 
fRetzius,  Röse).  Weitere  Fasern  liegen  theils  in  den  Z^ncanälchen ,  theils  in 
d^r  Zafanbeinsubstanz.  Die  meisten  scheinen  frei  zu  endigen  unter  pinselförmiger 
Ausstrahlung.  Ein  feinfaseriger  Plexus  liegt  unter  dem  Schmelze.  Das  epi6bumale 
Canalsystem  wird  noch  von  einem  besonderen  Nervenapparat  begleitet,  der  zum 
Theil  in  den  Schmelz  eindringt  (Morgenstern  1897).  —  Die  Arterien  des 
Zahnes  liegen  oft  in  Rinnen  der  Nervenstämmchen ;  die  Capillaren  dringen  selbst 
bis  in  die  Odontoblastenlage  vor  (Annell). 


Fig.  103. 


«^aenchliff   der   Wurzel :    a   Cement    mit 
K oochenkörperchen ,  h  Dentin  mit  Zahn- 
canälchen, e  (Srenze  beider. 


Fig.  104. 


^^■i^^^L., 


a  Zahnvrall ,  h  Schmelekeim  ,   c  Stelle 

des  beginnenden  Zahnbeinkeimes, 
d  erste  Andeutung  des  Zahn  säckeben«. 


Das  Periost  —  der  Wurzel  (und  zugleich  der  Alveolushöhle)  ist  von 
zarter  Beschaffenheit ,  ohne  elastische  Fasern ,  dagegen  reich  an  Nerven  und 
(refassen. 

Das  Zahnfleisch  —  entbehrt  der  Schleimdrüsen  und  zeichnet  sich 
durch  seine  geiassreichen,  langen  Papillen  aus  (pg.  276). 

Die  Elltwickeinng  der  Zähne  —  beginnt  schon  gegen  den  40.  Tag  (Röse). 
Aaf  der  ganzen  Länge  des  Kieferrandes  befindet  sich  eine  aus  dicker  Epithelial- 
s^hichtung  gebildete,  hervorragende  Kante,  „der  Kieferwall"  (Fig.  104  a).  Von 
diesiff  Kpithelschicht  senkt  sich  in  den  Kiefer  hinein  eine  ebenfalls  von  Epithelien 
angefallte  Rinne,  „die  Zahnfurche  *",  die  also  unter  der  Bäsig  des  Walles  ver- 
lauft Die  Zahnfurche  vertieft  sich  weiterhin  in  ihrer  ganzen  Längen ausdehnung 
zu  einer  Form,  welche  dem  Querschnitte  einer  von  unten  eingebuchteten  Flasche 
ähnlich  ist  (b)  und  gleichfalls  ganz  von  epithelialen,  mehr  länglichen  Bildungs- 
z*-Uen  erflUlt  ist:  „dem  Schmelzorgan**  (Kölliker). 

Aas  der  Tiefe  des  Kiefers  wächst  dem  Schmelzorgan  die  ans  Schleim- 
gfwebe  gebildete,  kegelförmige  Papille,  „derDentinkeim**,  entgegen  (Fig.  104  c), 
Hl  zwar,  dass  dessen  Spitze  das  Schmelzorgan  wie  eine  Doppelkappe  aufgesetzt 
erhält.  Nun  vergehen  die  zwischen  den  Dentinkeimen  der  einzelnen  Zahnanlagen 
liegenden,  verbindenden  Theile  des  Schmelzorganes  durch  Wucherung  des  Binde- 
;reireb<-8,  welches  nunmehr  nach  und  nach  ringsum  als  ^Zahnsäckchen''  die 
Papille  und  ihr  Schmelzorgan  einschliesst  (104^  und  105). 


Wurzel- 
Periost. 


ZaJinMldwxg. 
KieferwaU 

und 
ZaJtn/urche. 


Anlage  des 
Schmelzes. 


Zahn, 
säe heben. 
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Cutieula- 
bildung. 


Dentin^ 
bildung. 


Von  den  Epithelzellen  des  Schmelzorganes  bilden  diejenigen  (Fig.  105  3\ 
welche  den  Kopf  der  Papille  zunächst  ^Is  zusammenhängende  Schicht  bedecken, 
ein  Cy  lind  erepithel,  welches  weiterhin  dnrch  VerkaUcang  zn  den  Schmelz- 
prismen erstarrt.  Diejenige  Lage  der  Zellen  der  Doppelkappe  jedoch,  welche 
nach  oben,  dem  Zahnsäckchen  zngewandt,  liegt  (1)^  plattet  sich  ab,  verschmilzt 
nnd  geht  dorch  eine  Hornmetamorphose  in  die  Cnticnla  über,  während  die 
zwischen  beiden  Schichten  liegenden  Epithelzellen  dnrch  eine  eigenthftmliche 
intermediäre  Metamorphose ,  in  welcher  dieselben  den  Stemzellen  des  Schleimge- 
webes gleichen  (2)^  allmählich  völlig  atrophiren.  [Nach  v,  Brunn  reicht  während 
der  Entwickelnng  der  Schmelz  an  der  ganzen  Zahnwurzel  entlang  abwärts,  ^ht 
hier  aber  später  wieder  verloren.] 

Das  Dentin  —  bildet  sich  auf  der  obersten  Fläche  der  hervorgewucherten, 
bindegewebigen  Zahnpapille,  indem  die  hier  in  continnirlicher  Lage  angeordneten 
Odontoblasten  (Fig.  105  nnd  106  iE;)  verkalken,  jedoch  so,  dass  nicht  verkalkte  Fasern. 
die  Zahofasem,  von  den  Zellen  übrig  bleiben.  „Dnrch  den  Pnlpafortsatz  steht 
jeder  Odontoblast  mit  den  tiefer  gelegenen,  sich  snccessive  vergrössemden  Zellen 
der  jnngen  Pulpa  in  Verbindnng,   so  dass,  wenn  ein  Odontoblast  bis  auf  das 


Fig.  106. 


Fig. 106. 


a  Zahnwall,  b  Schmelsorgan ,  and  swar 
1  ftnssereB  Epithel ,  2  mittlere ,  netzförmige 
Schicht,  3  Schmelz- Zellenschicht ,  c  Zahn- 
heinkeim  mit  Gef&ssen  and  den  länglichen 
Odontoblasten  aaf  der  Oberfläche ,  d  Zahn- 
säckchen, e  seoundärer  Schmelzkeim. 


a  Zahnwall,     b  Schmelzorgan,     <■  Zahn 

beinkeim ,  /  Schmelz ,  g  Dentin ,  h  Lücke 

zwischen  Schmelzorgan  and  Zahaanlage. 

k  Schicht  der  Odontoblasten. 


Otmeni- 
büdung. 


Anlage  der 

bleibenden 

ZäJint. 


Resorption 

der 

MOdheahn- 

wurzeln. 


Faserrodiment  verknöchert  ist,  ein  anderer  an  seine  Stelle  tritt,  ohne  dass  die 
Continnität  der  Faser  unterbrochen  wird.  Demzufolge  muss  also  jede  Zahnfaser 
mit  ihren  Anastomosen  als  ein  Rudiment  mehrerer  zusammenhängender  Odonto- 
blasten angesehen  werden**  (Waldeyer),  —  Es  herrscht  also  bei  der  Dentinerhärton^ 
ganz  derselbe  Vorgang  wie  beim  Ossificationsprocess  dnrch  die  Osteoblasten. 

Das  C  e  m  e  n  t  —  entsteht  aus  dem  weichen  Bindegewebe  der  Zahnalvedir 
durch  Verknöchemng.  Dieses  Bindegewebe  geht  aus  dem  ganzen  basalen  Bereich 
des  Zahnsäckchens  hervor. 

Zahnwechsel.  —  Schon  während  der  Entwicklung  des  Milchzahnes  bildet 
sich  für  den  bleibenden  ein  besonderes  Schmelzorgan  (Fig.  105  e)  neben  dem 
ersteren  (KöllikerJ,  bleibt  jedoch  im  Wachsthum  bis  zum  Zahnwechsel  zurück; 
die  Papille  des  definitiven  Zahnes  fehlt  anfänglich  noch.  —  Wächst  der  bleibende 
Zahn,  so  durchbricht  sein  Säckchen  zuerst  von  unten  her  die  Alveolnswand  des 
Milchzahnes.  Das  Gewebe  dieses  Zahnsäckchens  bringt  als  erodirendes  Grannli- 
tionsgewebe  die  Wurzel  des  Milchzahnes  und  weiterhin  auch  dessen  Körper  bis 
zur  Krone  zur  Resorption,  ohne  dass  etwa  seine  Gefässe  atrophiren.  Die  Amöbpid- 
Zellen  des  Grannlationsgewebes  vollführen  bei  der  Resorption  des  Milchzahnes 
durch  ihre  ausgesendeten  Fortsätze  eine  Art  Minierarbeit,  wobei  sie  sogar  Kalk- 
krümel des  einschmelzenden  Zahnes  phagocytisch  in  sich  aufnehmen  (vgl.  §.  32  > 
(Kehrery  Lieberkühn). 
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Vom  9.  Monat  bis  zom  2.  Jahre  brechen  in  folgender  Reihe  die  20  Zähne 
des  Milchgebisses  dnrch:  untere  innere  Schneide-,  obere  innere  Schneide-,  obere 
äussere  Schneide-,  untere  äussere  Schneide-,  erste-  Back-,  Eck-,  «weite  Back-Zähne. 

Der  Zahnwechsel    —    beginnt  von  T.Jahre  in   derselben  Reihenfolge: 
hinter  den  Backzähnen  erscheinen  dann  neu  noch  3  Stock-  oder  Mahlzähne,  die 
hintersten  derselben  erst  gegen  das  20.  Jahr,   daher  „Weisheitszähne**  ge- 
nannt, [sie  können  sogar  bis  zum  80.  Lebensjahr  ausbrechen  (AriatotelesJ].    So  ^^ahnmehaei. 
hat  der  Erwachsene  32  Zähne. 

Nach  2kickerkandl  findet  sich  im  Zahnfleisch  hinter  dem  letzten  Mahlzahn 
ein  Epithelrest,  welcher  abs  Rudiment  eines  4.,  nicht  zur  Entwickelung  kommenden 
Hahlzahnes  gedeutet  werden  muss;  (Analoges  bei  Thieren). 

Bei  Nagethieren  kann  man  das  ununterbrochene  Wachsthum  der  j^J"^^ 
Schneidezähne,  —  als  Ersatz  der  durch  Abkauen  abgenützten,  freien  Enden  mit  '  "*^^*' 
Leichtigkeit  constatiren.  Zieht  man  Nagern  die  gegenüberstehenden  Schneide- 
zahne aus,  so  wachsen  die  übriggebliebenen,  nunmehr  durch  Widerbiss  nicht  ab- 
nätsbar,  in  langem  Sogen  aus  dem  Kiefer  hervor.  —  Dass  auch  beim  Menschen 
ein  fortwährender  Wiederersatz  im  Zahne  stattfinden  muss,  kann 
nicht  bezweifelt  werden.  Ich  beobachtete  bei  rhachitischen ,  atrophischen,  ring- 
förmigen Zonen,  welche  das  bleibende  G«biss  eines  Knaben  schon  vor  dem  Durch- 
brach erhalten  baben  musste,  das  Vorrücken  und  endliche  Verschwinden  dieser 
gegen  die  Kaufläche  hin  innerhalb  8—9  Jahren.  Es  beweist  das  ein  Hervor- 
wacbsen  und  Abnutzen  der  Zähne  an  den  freien  Enden.  Erst  wenn  im  Alter  die, 
Begenerationskraft  vermindert  wird,  erhalten  die  Zähne  „abgekaute**  Flächen.  -- 
Bei  den  Bartenwalen  finden  sich  während  des  Embryonallebens  Zahnkeime 
in  den  Kiefern,  welche  jedoch  atrophiren;  statt  ihrer  entwickeln  sich  später  die 
Barten.  —  Bei  dei^ zahnfdhrenden  Edentaten,  deren  Zähne  ohne  Schmelz 
sind,  besteht  gle^ch^ohl  ein  Schmelzorgan,  welchem  die  Function  zukommt,  wie 
eine  Matrize  dem  sich  entwickelnden  Zahne  entsprechenden  Raum  für  seine 
Bildung  zu  sichern  (BaUowitz),  Das  zahnlose  Schuppenthier  (Manis)  besitzt  eine 
embryonale  „Zahnleiste'',  die  man  ebenso  bei  Vögeln  und  Schildkröten  als 
letztes  Rudiment  Mner  früheren  Bezahnung   aufgeftinden  hat  (Böae,  Carlason). 

160.  BewegniLgen  der  Zunge. 

Die  Zunge  bringt  —  1)  beim  Kauen  stets  von   innen  her^nfi^«*^'*«' 
die  Speisen  unter  die  Kauflächen   der  Zähne.  —  2)  Sie  sammelt    *'^'*"' 
femer  die  zerkleinerten,  durch  Speichel  verklebten  Massen  zum 
eiförmig  zu  formenden  Bissen.   —  3)  Endlich    bewirkt   sie   die 
Bewegung  des  Bissens  ttber  ihren  Rücken  hinweg  in  den  Schlund 
zum  Behufe  des  Verschlingens. 

Der  Verlauf  der  Muskelfasern  ist  ein  dreifacher :  1  o  n  g  i  t  a  d  i-  Uuscuiatw. 
nal  von  der  Spitze  zur  Wurzel,  —  transversal,  meist  von  dem 
sagittal  ausgespannten  Septam  lingaae  ausgehend,  —  vertical,  der 
Dicke  nach  das  Organ  darchsetzend.  Theils  gehören  ferner  die  Mus- 
keln der  Zunge  allein  als  solcher  an,  theils  treten  sie  za  ihr  hin  von 
anderen  festen  Punkten:  dem-  Zongenbein,  dem  Unterkiefer,  dem 
Griffelfortsatz,  dem  Gaumen. 

Mikroskopisch  —  sind  die  Fasern  quergestreift,  mit  zartem  Sarkolemma      Mikro- 
nmhüUt,  an  den  Enden  häufig  gabelig  getheilt  (LeeuwenhoeckJ.  Die  Bündel  ver-   (^^j^^^g 
flechten   sich   vielfach   untereinander,   in   deren  Zwischenräumen   kleine  Fettein- 
lagerungen  angetroiPen  werden. 

Die  Zungenbewegungen  sind  theils  Formveränderungen,  theils  Orts- 
veranderung. 

1.  Verkürzung  und  Verbreiterang    —    darch  den  '^^«JU-"^ 
M.  loogitudinalis  lingiiae,  unterstützt  vom  M.  hyoglossus.  bewegungen. 

2.  Verlängerung  und  Verschmälerung  —  durch  den 
M.  transversus  linguae. 
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3.  Höhlung  des  Zungenrückens  —  als  Längsrinne  durch 
Contraction  des  M.  transversus  bei  gleichzeitiger  Wirkung  der  medialen, 
senkrecht  durchgehenden  Fasern. 

4.  Wülbungdes  Zungenrttckenä:  —  a)  transversal, 
durch  Contraction  der  untersten  Querfaserzttge,  —  b)  longitudinai, 
durch  Wirkung  der  untersten  Längsmuskeln. 

5.  Hinausstrecken  —  der  Zunge  bewirkt  der  M.  geoio- 
glossus,  etwas  unterstützt  von  dem  das  Zungenbein  kinnwärts  ziehenden 
Genio-hyoldeus;  dabei  meistens  zugleich  die  Wirkung  2. 

6.  Zurückziehen  —  der  Zunge  durch  die  Mm.  byo-,  Chondro* 
und  stylo-glossus ;  dabei  meistens  zugleich  Wirkung  1. 

7.  Niederdrücken  —  der  Zunge  an  den  Boden  der  Mund- 
höhle bewirkt  in  der  Mittellinie  der  Genio-,  an  den  Rändern  der 
Hyo-glossus.  Dabei  kann  durch  Senkung  des  Zungenbeines  die  Mund- 
höhle am  Boden  noch  erheblicher  vertieft  werden. 

8.  Erhebung  —  der  Zunge  gegen  den  Gaumen:  —  a)  an  der 
i^pitze  durch  die  vorderen  Theile  der  oberen  Längsfasern ,  ^  ^—  b)  in 
der  Mitte  vermittelst  Hebung  des  ganzen  Zungenbeines  durch  den 
M.  mylohyoideus  (N.  trigeminus),  —  c)  der  Wurzel  durch  die 
Mm.  styloglossus  und  palatoglossus^  sowie  ihdirect  durch  dem  M.  stylo- 
hyo]fdeus  (N.  facialis). 

9.  Die  seitliche  Abbiegung  —  der  hervorgestreckten 
Zunge  macht  der  Genioglossus  (nach  der  entgegengesetzten  Richtung 
hin),  —  hingegen  die  der  in  dem  Munde  liegenden  Zunge  der  Stylo-, 
Hyo-,  Chondro-  und  Palato-glossus.  —  Eine  weitere  ßeitwärtsbewegung 
der  Zunge,  so  dass  die  Spitze  hinter  dem  letzten  Backzahn  zu  liegen 
kommt,  erzeugt  gleichzeitig  der  ßtylo-  und  Hyo-glossus  der  einen  und 
der  Genioglossus  der  anderen  Seite  (F.  Lange).- 

Moioriteher  Q^r  Bewegungsnerv  —  der  Zunge  ist  der  N.  hypoglossns  {§.  356).  — 

'  "^'  Bei  seiner  einseitigen  Lähmung  ist  die  Spitze  der  in  der  Mnndhöhle  ruhig 
liegenden  Zunge  nach  der  gesunden  Seite  gerichtet,  weil  der  Tonus  der  unyre- 
lähmten  Ijongitudinalfasem  die  gesunde  Seite  etwas  verkürzt.  Wird  jedoch  die 
Zunge  herausgestreckt,  so  weicht  die  Spitze  nach  der  gelähmten  Seit«  hin 
(Magiatel).  Dies  rührt  her  von  der,  von  der  Mitte  (Spina  mentalis  interna)  nach 
hinten  und  aussen  verlaufenden  Richtung  des  M.  genioglossus,  dessen  Zugrichtung 
die  Zunge  natürlich  folgen  muss.  —  [Zungen  getödteter  Thiere  zeigen  mitunter 
fibrillUre  Muskelzuckungeu  einen  ganzen  Tag  hindurch  (Cardanus  1550)]. 

161.  Schlingbewegung  (Deglntatio). 

bJ^  1o  ^^®  Fortbewegung  des  Inhaltes  des  Nahrungscanales  erfolgt 

etvegtoHf.  ^^^^^^  cincD  Bewcguiigsvorgang  der  Art,  dass  sich  das  Rohr  vor 

der  Inhaltsmasse  zusammenzieht,  und  indem  diese  Contraction  an 

dem  Rohre   entlang  fortschreitet,   auf  diese  Weise  die  Contenta 

p^isiaitische YQf  gieh  hcr  weiterschiebt.   Diese  Bewegung  wird  .Motus  peri- 

stalticus''  genannt. 

Der  erste  und  complicirteste  Act  dieser  Gresammt-Motion  ist 
die  Schlingbewegung,  an  welcher  man  der  Reihe  nach  die 
folgenden  Einzeimomente  unterscheiden  kann: 

^^'Act^feT  ^'  ^^^  Mundspalte  wird  geschlossen  durch  den  M.  orbicularis 

svhiiugfnB.  oris  (N.  facialis). 
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2.  Die  Kiefer  werden,  gegen  einander  gepresst  durch  die 
Kaumuskeln  (N.  trigeminus);  hierbei  giebt  der  Unterkiefer  zugleich 
einen  festen  Punkt  ab  für  die  Wirkung  der  Unterkiefer-Zungen- 
beinmuskeln. 

3.  Nach  einander  werden  Zungenspitze,  Zungenrücken  und 
Zangenwurzel  (siehe  Zungenbewegung,  §..160)  dem  harten  Gaumen 
ange{f^esst,  wodurch  der  Mundinhalt  (Bissen  oder  Schluck)  nach 
dem  Rachen  hin  verdrängt  wird. 

4.  Ist  der  Bissen  an  den  vorderen  Gaumenbögen  vorbeige- 
glitten, (der  Schleim  der  Mandeldrüsen  macht  ihn  schlUpfrig),  so 
wird  ihm  die  Rückkehr  in'  die  Mundhöhle  dadurch  abgeschnitten, 
dass  die  in  den  vorderen  Gaumenbögen  liegenden  Mm.  palatoglossi 
diese  Bögen  coulissenartig  straff  gegen  einander  und  gegen  den 
erhobenen  Zungenrücken  (M.  stylo^ossus)  anspannen  (Dzondi  1831). 

5.  Der  Bissen  befindet  sich  nunmehr  hinter  den  vorderen 
Gaumenbögen  und  der  Zungenwurzel,  im  Innern  des  Schlund- 
kopfes  der  successiven  Einwirkung  der  drei  Schlundschnürer 
aasgesetzt,  welche  ihn  vor  sich  herschieben.  Die  Wirkung  des 
zuerst  in  die  Action  tretenden  oberen  Schlundschnürers  ist  stets 
combinirt  mit  einer  horizontalen  Erhebung  (M.  levator  veli  palatini; 
N.  facialis)  und  Anspannung  (M.  tensor  veli  palatini;  N.  trigeminus, 
Ogl.  oticum)  des  weichen  Gaumens  (Bidder  183?^).  Der  obere 
Schlundschnürer  presst  (durch  den  M.  pterygo-pharvngeus)  die 
hintere  und  seitliche  Pharynxwand  wulst förmig  dicht  gegen 
den  hinteren  Rand  des  horizontal  erhobenen  und  gespannten 
Gaumensegels  (j^Passavanf ^eher  Wulst"),  wobei  sich  zugleich  die 
Ränder  der  hinteren  Gaumenbögen  nähern  (M.  palato-pharyngeus). 
Hierdurch  ist  das  Cavum  pKaryngonasale  abgesperrt,  so  dass  der 
Bissen  nicht  in  die  Nasenhöhle  aufwärts  gepresst  werden  kann. 

Bei  Menschen  mit  angeborenen  oder  erworbenen  Defecten  des  weichen 
Gaamens  gelan£rt;n  beim  Schlingen  Massen  zugleich  in  die  Nase. 

Die  ErhebungdesGaumensegels  —  kann  leicht  dadurch  demonstrirt  .    ^^^'^ 
werden,  dass  man  durch  ein  Nasenloch,  dem  Boden  der  Nasenhöhle  entlang,  ein  '^^atmen^ 
leichtes  Stäbchen  soweit  einfährt,  bis  sein  hinteres  Ende   auf  dem  Ganmensegel    bewegung. 
raht.     Bei  jeder  Schlingbewegung   senkt   sich  das  aus  dem  Nasenloche  hervor- 
ragende, vordere  Ende  des  Stäbchens  {Debrou  1841).  —    Auch  die  empfindliche 
Flamme  kann  benutzt  werden,  wenn  man  in  ein  Nasenloch  eine  T-förmige  Röhre 
(bei  Verschlnds  des  anderen)  fugt,  deren  einer  Schenkel  mit  einem  (rasleitungsrohr, 
der  andere  mit  einem  Stichbrenner  coramunicirt.  Bei  jeder  Schlingbewegung  zeigt 
die  Flamme  die  Bewegungsvorgänge  an  (Landois). 

6.  Vor  der  successiven  Contraction  des  oberen,  mittleren  und 
unteren  Schlundschnürers  und  der  Oesophagusmusculatnr  aus- 
weichend, wird  der  Bissen  abwärts  geschoben.  Während  dessen 
muss  der  Eingang  zum  Kehlkopfe  geschlossen  werden,  um 
ein  „Verschlucken''  zu  verhüten. 

7.  Nach  Kronecker  &  Falk  werden  breiige  Speisen  und  Ge-     sprus. 
tränke  im  Munde  durch  die  energische  Contraction  der  Mundhöhlen-     *K**^ 
schliesser,  al^o  namentlich  der  Mm.  mylohyoidei,  durch  den  Rachen  ^<'''^«^*<^- 
und  den  Oesophagus  „hindurchgespritzt'''.  —  Lässt  man  eine 

Reihe  von  Schlucken  schnell  hinter  einander  erfolgen  (wie  beim 
Trinken),  so  folgt  nur  auf  den  letzten  Schluck  eine  Contrac- 
tionsbewegung  im   Rachen   und   Oesophagus.    Denn   .jeder    neue 
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Schlackact  im  Mnnde  wirkt  hemmend  (durch  Reizung  des  N.  glosso- 
pharyDgeus)  auf  die  abwärts  belegenen  Theiie  des  Schluckrohres. 
Feste  und  halbfeste  Speisen  werden  jedoch  langsam,  allein  durch 
die  Peristaltik  durch  den  ganzen  Oesophagus  hindurchgeschobeo. 
wie  durch  Röntgen -Strahlte  unter  Beimischung  von  Wismuth- 
nitrat  zum  Bissen  sichergestellt  wurde  (Cannon  &  Moser). 

^n^  Nach  Meltzer  fS:  Kronecker  ist  die  Dauer  des  Schlingens  —  im  Munde 

0,3  See. ;  dann  contrahiren  sich  die  Schlnndscfanürer,  0,9  See.  spät^  der  oberst« 
Oesophagosabschnitt,  sodann  nach'  1,8  See.  der  mittlere  und  dann  nach  3  See.  der 
nntere.  Die  Yerengening  der  Cardia,  nach  dem  Durchtritt  der  Massen,  macht  den 
Beschluss  der  gesammten  Bewegongsreihe. 

ff«^«5cÄc  ®®^   ^®^  Aoscnltation  des  Magens  —  hört  man  w&hrend  des  Schluckens 

2Geräu8che:  zuerst  das  „Durchspritz-Geräusch",  welches  darin  besteht, 
dass  der  Schluck  in  den  Magen  hineingespritzt  wird.  Das  2.  Geräusch  kommt 
als  „Durchpressgeräusch'*  dadurch  zu  Stande,  dass  die  am  Ende  des 
Schlingens  erfolgende  Peristaltik  den  Oesophagus-Inhalt  durch  die  Cardia  hinein- 
drängt. Letzteres  ist  ein  Rasselgeräusch  und  als  solches  vom  Luftgehalt  der 
Schluckmasse  abhängig  (Meltzer,  Zenker,  Ewald,  Quincke), 

'^Khh^^'  ^®^  Kehlkopfschluss    —  wird   bewerkstelligt:   —  a)  Es  wird 

der  Kehlkopf  (bei  Fixation  des  Unterkiefers)  in  der  Richtung  nach 
oben  und  vorn  unter  die  eben  hierdurch  sich  über  ihn  hinweg- 
wölbende  Zangenwnrzel  emporgezogen.  Dies  geschieht  durch  Empor- 
hebung des  Zungenbeines  nach  vorn  und  oben  durch  den  M.  genio- 
hyol'deus,  den  vorderen  Bauch  des  Digastricus  und  den  M.  mylo- 
hyoideus, sowie  durch  Annäherung  des  Kehlkopfes  an  das  Zungen- 
bein (Berengar  1521)  durch  den  M.  thyreohyoldeus.  —  b)  Indem 
ausserdem  nun  noch  die  Zunge  durch  die  Styloglossi  etwas  nach  hinten 
gezogen  wird,  drückt  diese  den  Kehldeckel  über  den  Keblkopfs- 
eingang  nieder,  so  dass  nun  der  Bissen  über  ihn  hinweggleiten  kann.  — 
c)  Es  wird  überdies  der  Kehldeckel  durch  die  Muskelfasern  des  Re- 
tiector  epiglottidis  (Theiie)  und  den  Aryepiglotticus  über  den  Kehl- 
kopfeingang  niedergezogen. 

Absichtliche  Verletzungen  des  Kehldeckels  bei  Thieren  oder  ZerstÖron^ 
desselben  bei  Menschen  ziehen  leicht  „Verschlucken''  von  FlnssigkeiteD 
nach  sich,  während  feste  Bissen  ziemlich  ohne  Störungen  niedergebracht  werden 
können.  Bei  Hunden  werden  allerdings  (geförbte)  Flüssigkeiten  vom  Rücken  der 
Zangenwurzel  direct  in  den  Schlund  abwärts  befördert,  ohne  dass  sie  die  obere 
Fläche  des  unter  der  überhängenden  Zungenwurzel  verborgenen  Kehldeckels  zn 
tingiren  brauchen  (Magendie,  Schiff), 

d)  Endlich  verhindert  die  Schliessung  der  Stimmritze 
dnrch  die  Constructoren  des  Kehlkopfes  (§.  315.  II.  2)  ein  Eindringen 
der  niedergeschluckten  Substanzen  in  den  Larynx  (Czermak).  Dieser 
Verschluss  wird  reflectorisch  hervorgerufen  (Meltzer),  (§.  354.  5). 

Damit  durch  den  niedergehenden  Bissen  nicht  auch  der 
Pharynx  selbst  mit  niedergezogen  werde,  ziehen  die  Mm.  stylo- 
pharyngei,  salpingopharyngei  und  baseopharyngei  denselben  wäh- 
rend der  Thätigkeit  der  Constrictoren  aufwärts. 

Nerven-  Nerveilthätigkeit :  —  Die  Nerven  des  Schlundes  —  sind  belegen  in 

'"*6^»»"'  ^®™  ^^^  Antheilen  des  Vagus,  Grlossopharyngeus  und  Sympathicus  sich  zusammen- 
Schiivgen.  setzenden  Plexus  pharyngeus  (§.  354.  4).  —  Die  Schlingbewegung  ist  nur 
soweit  eine  willkürliche,  als  sie  innerhalb  der  Mundhöhle  vor  sich  geht.  Ton 
dem  Durchgange  des  Bissens  durch  die  Gaumenbögen  an  den  Mandeln  vorbei  in 
den  Schlund  an  ist  dieselbe  unwillkürlich,  ein  wohlgeordneter  Reflexvor- 
^ang.  Man  vermag  daher  Schlingbewegungen  ohne  Bissen  willkürlich  nur  inne^ 
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halb  der  Mundhöhle  za  yoUfähren;  —  der  Schlnndkopf  nimmt  die  Bewegungen 
nur  aof,  falls  ein  Inhalt  (Speisen  oder  Speichel)  mechanisch  die  Reflezaction  an- 
regt Die  sensiblen  Zweige,  welche  dnrch  diese  mechanische  Erregung  den  Schling- 
reflex anregen,  sind  nach  Schröder  van  der  Kolk  die  Ganmenzweige  des  N.  trige- 
minas  (ans  dem  6gl.  sphenopalatinum),  nnd  die  Bachenäste  des  Vagus  (Waller^ 
PrevostJ,  Das  Oentrnm  der  betheiligten  Nerven  (für  die  q^nergestreiften  Mosk^) 
lie^  in  der  Medulla  oMoilgata.  Das  Schlingen  ist  auch  im  bewusstlosen  Znstande, 
sowie  nach  ZerstÖrong  des  Hirns,  Kleinhirns  nnd  der  Brücke  noch  möglich 
(§369.  6).  —  Reizung  des  9.  Himnerven  hemmt  den  Schlingreflex  (Kronecker  dt 
Wassüießy. 

Innerhalb  der  Speiseröhre,  —  deren  geschichtetes  Platten- ^JJ!J?,^ 
epithel  dnrch  den  Schleim  kleiner,   auf  den  Kanten  der  Schleim-     '**^ 
haatfalten  ansmtindenden  Schleimdrüsen  schltlpfrig  erhalten 
wird,   geschieht  die   Abwärtsbewegung  unwillkürlich   durch 
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einen  vom  Schlingcentrum  aus  geleiteten,  coordinirten  Bewegungs- 
act,  eine  peristaltische  Bewegung  der  äusseren  (longitudinalen) 
nnd  der  inneren  (circulären)  glatten  Muskelfasern. 

Im  oberen  Theile  des  Oesophagns,  —  in  welchem  quergestreifte 
Muskelfasern  liegen,  verläuft  die  Peristaltik  schneller,  als  im  unteren.  Die  Be- 
wegungen der  Speiseröhre  entstehen  nie  für  sich  allein  und  dnrch  sich  selbst 
allein,  sondern  sie  schliessen  sich  stets  an  eine  stattgehabte  Schlingbewegung  an. 
Wird  nämlich  dnrch  eine  äussere  Oesophaguswunde  ein  Bissen  in  die  Röhre  der- 
.%lben  gesteckt,  so  bleibt  er  dort  liegen;  erst  dann,  wenn  von  oben  her  eine 
Schlingbewegung  niedergeht,  wird  er  mit  nach  unten  genommen  (VolkmannJ.  Die 
Peristalik  setzt  sich  stets  über  die  ganze  Länge  der  Speiseröhre  hinweg,  sogar 
wenn  dieselbe  unterbunden  ist,  oder  ein  Theil  derselben  ausgeschnitten  war  (Mosso). 
Ebenso  verläuft  die  Peristaltik  bis  abwärts,  wenn  man  Hunde  ein  an  einem  Faden 
befestigtes  Stück  Fleisch  bis  zur  halben  Oesophaguslänge  verschlucken  lässt  nnd 
es  von  hier  wieder  herauszieht  (C,  Ludwig  db  Wild), 

Sehr  grosse  und  sehr  kleine  Bissen  —  werden  mit   grösserer  An-       Beein- 
strengung  verschluckt  als  mittelgrosse.    Hunde  konnten  den  Bissen,  welchem  ein  ^'««*"^^' 
<}ewicht  bis  450  Grm.  das  Gegenwicht  leistete ,  noch  niederbringen  (Mosso).  — 
Bei  starker  Thoraxausdehnung  im  JfüWcr'schen  Versuche,  ebenso  bei  dessen 
Verkleinerung  im  Fofea/pa'schen  Versuche  (§. 66)  ist  das  Schlingen  erschwert. 

Der  Bewegungsnerv  de«  Oeeophagus  —  ist  der  Vagus  (§.354.  3.  u.  9.),     .vme». 
[Joh.  Müller^   Volkmänn  u.  A.),  nach  dessen  doppelseitiger  Durchschneidung  die 
Bissen   im  Oesophagus,   namentlich  im   unteren  Theile,  stecken  bleiben. 
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d^^s^h'^d  ^^^  ^*^^  ^^®  merkwürdige  Thatsache,  dass  die  im  Schlund  und  Map»n 

'lejuehta.  enthaltenen  nervösen  gangliösen  Flexas  (vom  Frosche)  eine  sehr  gesteigerte  Er- 
regbarkeit erhalten,  wenn  Him  und  Rückenmark  oder  beide  Vagi  zerstört  sind. 
Erstere  ziehen  sich  nämlich  alsdann  energisch  perlschnurartig  zusammen,  aach 
schon  nach  geringfügiger  Reizang,  während  Thiere  mit  unverletztem  Centralnerven- 
system  eingebrachte  Flüssigkeit  einfach  durch  Peristaltik  niederschlucjten.  Es  i< 
daran  zu  erinnern,  dass  Menschen  mit  geschwächtem  Nervensystem  (Hysterische) 
nicht  selten  ähnliche  spasmodische  Contractionen  der  Schlundregion  darbieten 
(Globus  hyptericus).  Schiff  sah  auch  bei  Hunden  nach  bilateraler  Vagiseition 
krampfhafte  Zusammenziehungen  im  Schlünde. 
^i^IÜl  ^^*  j®^®**  Schluckbewegung  beschleunigen  sich  die  Herzschläge,   —  sinkt 

^""^gen^^^  der  Blutdruck,  —  ist  das  Athmungsbedürfniss  herabgesetzt,  —  werden  endlich 
manche  Bewegungen  (wie  Wehen  und  Erection)  gehemmt:  —  Alles  dies  durrh 
reflectorische  Vermittelung  (Kronecher  dt  Meltzer). 

162.  Bewegungen' des  Magens.  Das  Erbrechen. 

I^ge  de»  Methode :     —    Zur  Bestimmung  der  Lage  des  Magens  dient :   —    a)  Das 

ogena.  Einbringen  einer  Gummisonde  vom  Schlünde  aus,  deren  Hingleiten  an  der  grossen 
Cnrvatur  man  palpiren  kann  (Boas).  —  b)  Die  elektrische  Magendorchlenchtunj? 
mittelst  einer  kleinen,  an  der  Magensonde  befestigten,  Glühlichtlampe  erfordert  bei 
der  Deutung  Vorsicht  (Einhorn);  hierbei  wird  der  Ifagen  vorher  durch  COj-Ent- 
wickelung  aus  verschlucktem  Natronbicarbonat  passend  aufgebläht.  —  c)  Auch 
die  Röntgenstrahlen  hat  man  zur  Anwendung  gezogen,  nachdem  man  den  Magen 
gefüllt  hat  mit  Fleisch  vermengt  mit  dem  für  X-Strahlen  undurchsichtigen  salpeter- 
sauren Wismuthoxyd.  —  Zur  Registrirnng  der  Magenbewegun^en 
dient  ein  durch  eine  äussere  Mageniistel  bei  Thieren  eingebrachter  Gummi bailou, 
den  man  an  verschiedene  Stellen  des  Innenraums  bringen  kann.  Der  Ballon  isi 
mit  einer  Schreibvorrichtung  durch  Luftübertragung  (§.  74. 4)  verbunden  (^/Jw^^r/'ÄfÄ/y. 
Beim  Menschen  verwendete  jEVn/rorn  den  Gastrograph:  eine  an  einem  Gummi- 
robre  befindliche,  zu  verschluckende  Metallkapsel,  welche  bei  jeder  Bewegung  d^s 
Magens  in  dem  Innern  der  Kapsel  befindliche  Metalltheiichen  zu  einem  Contact 
l)ringt,  welcher  zu  eine>  elektrischen  Registrirnng  benützt  wird.  —  Serien- Photo- 
graphien mit  X-Strahlen  liefern  gleichfalls  Aufschluss  über  den  Verlauf  d^r 
Bewegungen  und  der  Entleerung. 

Die  Vorderfläche  des  leeren  Magens  ist  frontal  gestellt  mit  einer 
leichten  Neigung  nach  rechts  und  oben^  die  Hinterfläche  steht  dero- 
gemäss  in  entgegengesetzter  Richtung.  Bei  mittlerer  Füllung  hebt 
sich  die  Vorderfiäche  um  die  kleine  Curvatur  als  Axe,  so  dass  sie 
einen  Winkel  von  45 — 48^  mit  der  Horizontalebene  bildet.  Bei  noch 
stärkerer  Füllung  lagert  sich  der  Magen  stetig  mehr  horizontal ,  so 
dass  dann  seine  Vorderfläche  mehr  und  mehr  nach  oben  sieht. 
(irüÄff-  Am  Magen  verlaufen   äussere  longitudinale,    innere  ring- 

fnseni.     förmige  Fasern  und  zu  innerst  in  diagonaler  Richtung  die  Fibra*^" 
obliquae,  jedoch  mit  vielfachen  üebergängen  in  einander. 

Am  Pylonis  bildet  die  Musculatur  einen  ringförmigen  Schliess- 
muskel  (Sphincter  pylori),    dessen  Fasern  sich  bis   in    die  Valvula 
pylori  hinein  erstrecken.  Auch  an  der  Cardia  gruppiren   sich  Fasern 
zu  einem  ^Cardiaschnürer"  (v,  Aufschnaiter). 
"'rt^^'Z'^'  Die  Bewegungen  des  Magens  sind  zweierlei  Art:  —  1.  Die 

Bewegung,  r o t i r 6 nd-r 6 i b 6 n d 6  Bewegung,  durch  welche  die,  den  In- 
gestis  unmittelbar  anliegenden  Magenwandungen  in  langsamen, 
verschiebenden  Reibbewegungen  hin-  und  hergleiten.  Diese  Be- 
wegungen erfolgen  periodisch,  jeder  Turnus  einige  Minuten  an- 
dauernd (Benumont), 
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Man  kann  sich  diese  Bewegung  vorstellen,  wenn  man  zwischen  beiden 
Hohlhänden  dnrch  rotirende ,  im  entgegengesetzten  Sinne  in  beiden  Händen  ans- 
zeführte  Bewegungen  eine  Kngel  langsam  wälzt  oder  formt ;  (in  der  That  werden 
liei  Rindern  nnd  Hunden  im  Magen  verschluckte  Haare  zu  sehr  regelmässigen 
Kogeln  zusammengeballt).  Zweck  dieser  Rotationsbewegung  ist  die  innige  Be- 
netzung  der  Oberfläche  der  Contenta  mit  dem  (zugleich  durch  den  Druck  und 
(las  Darüberhinwegstreichen  zum  Austritt  beförderten)  Magendrüsensecret ,  sowie 
die  Loslösung  der  bereits  gelockerten  und  erweichten  obersten  Lagen  der 
.speisen.  Femer  findet  hierdurch  die  Vermengung  der  Ingesta  mit  dem  Magen- 
säfte statt  (Beaumont).  [Diese  Bewegung  kann  bei  Magenkrankheiten  entweder 
damiederliegen  (Geschwür)  oder  verstärkt  sein  (Stenose,  Dilatation).] 

2.  Die  andere  Art  der  Bewegung  besteht  in  der  in  Perioden 
auftretenden  Peristaltik,  verbunden  mit  einem  entsprechenden 
rhythmischen  Oeffnen  und  Schliessen  desPylorus  (Quincke, 
' .  Mcritig),  wodurch  schubweise,  —  zuerst  nach  einer  Viertelstunde 
Bmchjy  zum  letzten  Male  bis  gegen  die  5.  Stunde  (Beaunwnt),  — 
•1er  zum  Theil  gelöste  Inhalt  in  das  Duodenum  hinein  befördert 
wird ;  (Dauer  einer  Welle  20  Secunden,  Pause  zwischen  2  Wellen 
15—20  Secunden).  Diese  Peristaltik  ist  am  ergiebigsten  vom 
Antrum  pylori  aus  gegen  den  Pförtner.  Nach  Rüdinger  sollen  die 
.:re«:en  den  Pylorus  hintretenden ,  longitudinalen  Fasern  bei  ihrer 
Contraction  (zumal  bei  Füllung  des  Antrum  pylori)  dilatatorisch 
wirken. 

Die  Entleerung  des  Magens  Andet  nur  statt,  wenn  der  Darm  ohne  Inhalt 
i>t  (r.  Mering).  —  Um  zu  bestimmen,  wann  die  Ingesta  in  den  Darm  treten, 
•iient  folgender  Versuch.  Das  Salol  spaltet  sich  bei  alkalischer  Reaction  (im 
Dann)  in  Phenol  und  Salicylsäure,  letztere  erkennt  man  im  Harn  dnrch  £isen- 
hlorid  an  der  Violettfärbung  (Stevers  d-  C,  A.  Ewald ,  Metz).  Beim  gesunden 
ilenächen  beginnt  die  Reaction  nach  V2  bis  1  Stunde  —  und  verschwindet  nach 
24  Stunden,  bei  motorischer  Insufficienz  des  Magens  3 — 24  Stunden  später 
'Huher).  —  Getränke  werden  schnell  vom  Magen  in  den  Darm  befördert  (Schule). 

Die  stark  muskulösen  Magenwandungen  vieler  körnerfressenden 
Vögel  wirken  zur  Zerr  ei  bung  der  Ingesta  mit.  Die  Kraft  der  hierzu  nöthigen 
Moükelaction  ist  viel  von  älteren  Forschem  erprobt,  indem  man  fand,  dass  Glas- 
knt^eln  in  diesen  Mägen  zerbrochen  und  Blechröhren  (die  erst  40  Kilo  platt 
Irücken  konnten)  im  Magen  des  Puters  comprimirt  wurden.  Auch  der  Kaumagen 
vieler  Insecten  ist  zu  ähnlicher  Thätigkeit  befähigt  (J^.  189). 

Mechanische  Reizung  bringt  die  dii'ect  getroffenen  Muskelschichten  zur 
<  ontraction,  ähnlich  wirkt  Betupf ung  mit  Kalisalzen,  wobei  Öfters  segmentäre 
Zosammenziehung  der  Ringmuskulatur  auftritt.  Natronsalze  hingegen  pflegen 
ilaneben  auch  locale  halbringförmige  oder  Cardia-wärts  fortschreitende,  ähnliche 
Einziehungen  zu  bewirken.  Am  Antrum  pylori  pflegen  sich  die  Reize  leichter  aus- 
zubreiten (Lüderitz).  —  Reizt  man  die  innere  Magenfläche  elektrisch,  so  er- 
•olgt  keine  Bewegung  (Meltzer).  [Auch  am  Darme  zeigt  sich,  dass  die  Zu- 
"•ammenziehnng,  welche  durch  Reizung  der  Darmschleimhaut  erzielt  werden  kann, 
-tets  geringer  ist  als  die  durch  Reizung  der  Aussenfläche  bewirkte  Bewegung.] 
B*am  Menschen  ist  sowohl  die  endogastrische  als  auch  die  perkutane  elektrische 
Heizung  auf  die  Entleerung  (und  Absonderung)  des  Magens  ohne  nachweisbaren 
Kinfluss  ( Goldschmidt). 

Nerventbätigkeit :  —  Ueber  die  Nervenwirkung  auf  Bewegungen  des  Magens 
Berichten  Openchoirski  und  seine  Schüler  Folgendes:  Die  Cardia  besitzt  auto- 
^uatische  (ranglienzellen,  welche  mit  dem  Vagus  und  Sympathicus  in  Vor- 
j'indnng  stehen.  Ein  Centrum  für  die  Contraction  der  Cardia  liegt  in  den 
liinteren  Vierhügeln,  von  wo  aus  die  Bahnen  meist  durch  die  Vagi,  weniger  durch 
'\\^  Splanchnici,  abwärts  laufen.  Das  Centrum  für  die  Eröffnung  liegt  im 
'«»rpos  striatum  (und  in  Verbindung  damit  eins  am  Sulcus  cruciatus  der  Hirn- 
nnde  des  Hundes) :  die  leitende  Bahn  geben  die  Vagi  ab.  Auch  im  oberen  Rücken- 
marke liegen  eröfliiende  Centra,  von  hier  läuft  die  Bahn  durch  den  Sympathicus 
I  Plexus    aorticus,   Splanchnicus  minor).     Reflectorisch   lässt   sich  eine  Eröff'nung 
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der  Gardia  bewirken  durch  Reizung  der  sensiblen  Eingeweidenerven  (auch  des 
Ischiadicus). 

Der  Magenkörper  besitzt  gleichfalls  automatische  Ganglien,  mit 
den  Vagis  und  Sympathicis  zusammenhängend.  Ein  Contra ctionscentrnm 
liegt  in  den  Vierhügeln,  von  wo  Bahnen  durch  die  Vagi  und  das  Rückenmark 
und  von  letzterem  in  den  Grenzstrang  treten.  Hemmende  Centra  enthält  das 
obere  Ruckenmark :  die  Bahnen  gehen  durch  die  iSympathici  et  Splauchnioi. 

Der  Pylorus  enthält  automatische  Ganglien.  Derselbe  zeigt  ei  neu 
gewissen,  jedoch  wechselnden  Tonus  im  Verschlusse:  der  Splanchnicus  kann  den 
Pylorus  mehr  eröffnen,  der  Vagus  ihn  verschliessen  (Oser).  Das  Oentrum  für 
die  Eröffnung  der  Cardia  hemmt  die  Pylorusbewegung :  Bahn  durch  das 
Rückenmark  und  die  Splanchnici.  Hemmende  Pyloruscentra  liegen  in  den 
Vierhngeln  und  den  Oliven :  Bahn  durch  das  Rückenmai'k.  Das  ("ardia-eröflnende 
Hirnrinden centrum  contrahirt  zugleich  den  Pylorus:  Bahn  durch  die  Vagi.  Con- 
tractionscentra  des  Pylorus  liegen  in  den  Vierhngeln :  Bahn  durch  die  Vaji 
(wenige  Fasern  durch  das  Rückenmark  und  den  Sympathicus). 

Reizungen  des  Bauchfelles  (aber  auch  der  äusseren  Haut)  bewirken 
reflectorisch  Stillstand  des  Pförtners  (und  des  Dünndarmes).  Die  Reizung  eine^ 
centralen  Vagusstumpfes  (bei  Intactheit  des  anderen)  hat  Stillstand  des  Pylorus, 
Contraction  des  Magens  und  Erweiterung  der  Cardia  zur  Folge  (Bechterew  d-  Mi- 
alawski).  —  Erwärmung  auf  25®  C.  erzeugt  Bewegungen  am  ausgeschnittenen, 
leeren  Magen  (Calliburces). 

Das  Erbrechen  (Vomitns) 

erfolgt  durch  Zusammenziehung  der  Magenwände,  wobei  der  Pylornssphin(^r  ltc- 
schlossen  ist.  Am  leichtesten  tritt  es  ein  bei  ausgedehntem  Magen  (Hunde  pflegen 
vor  dem  Brechact  durch  Verschlucken  von  Luft  den  Magen  sehr  st^rk  auszudehnen). 
Es  ist  wohl  zweifellos,  dass  bei  Säuglingen  das  Erbrechen  („ Speien **)  ganz  vor- 
wiegend durch  Contractionen  der  Magenwände,  jedenfalls  ohne  jede  krampf  haflt- 
Mitwirkung  der  Bauchpresse,  vor  sich  geht.  Bei  angestrengtem  Brechacte  wirkt 
jedoch  energisch  die  Bauchpresse  mit. 

Die  Contractionen  der  Magenwände,  welche  eine  allgemeine  Verkleine- 
rung des  Magenraumes  bewirken,  erkennt  man  an  dem  blossgelegten  Magen 
{GalenusJ.  Es  contrahirt  sich  der  Pyloius,  dann  zeigen  sich  wellenförmige  Zn- 
sammenziehungen  von  der  Pars  pylorica  aufwärts  am  Magenkörper.  Das  oberste 
Stück  des  Magens  einschliesslich  der  Cardia  zieht  sich  nicht  zusammen,  sondern 
letztere  eröffnet  sich  {Schiff)  durch  Zug  der  longitudinalen  Mnskelfasem. 
welche  gegen  die  Einmündungsstelle  der  Speiseröhre  hinziehen,  also  bei  gefiültem 
Magen  dilatatorisch  wirken  müssen. 

Dem  Ausstossen  des  Mageninhaltes  selbst  geht  eine  den  intrathorakalen 
Theil  der  Speiseröhre  erweiternde  Ructus-artige  Bewegung  unmittelbai 
vorauf.  Diese  erfolgt  so,  dass  bei  geschlossener  Stimmritze  plötzlich  heftig  stos>- 
weise  inspirirt  wird,  wodurch  der  Oesophagus  durch  Gasaufsteigen  vom  Magen 
sich  dehnt  (Lüttich).  —  Zugleich  wird  der  Kehlkopf  und  das  Zungenbein  darcl 
vereinigte  Wirkung  der  Mm.  geniohyoidei,  stemohyoidei  nebst  stemothyreoidei  nnd 
thyreohyoidei  stark  nach  vom  gezogen  (durch  Ausgleichung  des  Kehl  winkeis). 
Zur  Unterstützung  wird  sogar  der  Unterkiefer  horizontal  nach  vorn  bewehrt 
(§.  158.  c.) ;  hierdurch  tritt  Luft  vom  Schlünde  abwärts  bis  zum  oberen  Oesophagns- 
abschnitte.  Zugleich  uarkt  das  Hervorstrecken  und  die  Neigung  des  Kopfes  fnr 
die  Erweiterung  des  Schlundes  günstig  (Landoi^).  Erfolgt  nunmehr  plötzlich»»: 
Druck  der  Bauchpresse,  unterstützt  von  der  Eigenbewegung  des  Magens,  so  er- 
giesst  sich  der  Mageninhalt  nach  aussen.  —  Bei  anhaltendem  Erbrechen  kommt 
es  sogar  zu  einer  Antiperistaltik  des  Duodenums,  durch  welche  GaBe  in  den 
Magen  eintritt,  die  sich  den  erbrochenen  Massen  beimischt. 

Kinder,  denen  der  ausgesackte  Fundus  des  Magens  fehlt,  erbrechen 
leichter,  als  Erwachsene,  bei  denen  sich  dieser  stark  contrahiren  muss. 

Das  Centrum  —  für  die  Brechbewegungen  liegt  in  der  Medulla  oblon 
gata;  es  hat  Beziehungen  zum  Athmungscentruni,  was  schon  die  Erfahrung  zei^t. 
dass  Uebelkeitsanwandlungen  durch  schnelle  und  tiefe  Athemzüge  überwnndea 
werden  können.  Ebenso  kann  man  durch  ausgiebige  künstliche  Athmung  bei 
Thieren  die  Brechbewegungen  inhibiren.  Andererseits  lassen  eingegebene  Bre«  li 
mittel  das  Eintreten  der  Apnoe  nicht  zu  (§.  369.  7). 
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Der  Brechact  kann  angeregt  werden  durch  (chemische  oder  mechanische) 
Reizung  der  centripetal  leitenden  Schleimhantnerven  des  Gaumens,  Bachens,  der 
Zangenwurzel  und  des  Magens,  weiterhin  unter  Umständen  (Schwangerschaft) 
dorch  Beizung  des  Uterus,  der  Därme  (Unterleibsentzündung) ,  auch  des  Ham- 
apparates,  femer  durch  directe  Beiznng  des  Vomir-Centrums. 

Auch  Brechbewegungen,  durch  widrige  Vorstellungen  erweckt,  scheinen 
dorch  Beizübertragung  vom  Grosshirn  durch  Yerbindungsfasem  auf  das  Vomir- 
Centrum  aus  eingeleitet  zu  werden.  Auch  bei  Erkrankungen  des  Gehirns  sind 
Brechbewegungen  sehr  häufig.  —  Beizung  des  centralen  Vagusstumpfes 
vermag  Erbrechen  hervorzurufen. 

Dem  Brechact  ähnlich  ist  der  Buminationsprocess  der  Wiederkäuer.  —  Ruinination. 
Aach  bei  Menschen  hat  man  krankhaftes  ruminations-artiges  Aufsiossen  der  Speisen 
l»(»bachtet  als  Ausdruck  einer  „gastrischen  Neurose".  Es  besteht  hierbei  eine 
relative  Schlussundichtigkeit  des  Magenmundes :  durch  Luftverdünnnng  im  Thorax 
bei  geschlossener  Glottis  steigen  die  Massen  empor.  Kräftiges  exspiratorisches 
Pressen  vermag  dies  zu  verhindern  (Singer). 

Die  Brechmittel  wirken:  —  l.Direct  auf  das  Brechcentrum  (z.  B. '*'«>*«"M^*' 
A  {«morphin).  Das  centrale  Erbrechen  hört  auf  nach  Zerstörung  der  Vierhügel  ^''**** """*'• 
<Mier  Durchschneidung  der  Vorderstränge  des  Bückenmarkes  oder  Ausrottung  aller 
»pioalen  Sympathicusfäden,  welche  zum  Magen  treten.  —  2.  Andere  Brechmittel 
wirken  vom  Magen  (oder  Darm)  aus  reflectorisch  auf  das  Brechcentrum 
<('aprum  sulfnricum,  Tartarus  stibiatus);  diese  Erregung  gelangt  weiterhin  zur 
3Iagenmu8culatur  durch  die  Vagi.  —  3.  Es  kann  combinirte  Wirkung  von  1.  und 
'1.  sein.  —  Brechmittel  können  auch  Schleim  aus  den  Athmungsorg^nen  entfernen. 
Es  will  mir  scheinen,  dass  auch  durch  eine  Erregung  des  Bespirationscentmms 
die  Brechmittel  günstig  auf  die  Athembewegungen  einwirken  (z.  B.  bei  kleinen 
Kindern). 

163.  Darinbewegnngen. 

Methode :  —  Zur  Beobachtung  der  peristaltischen  Bewegungen  bei  Thiert»n    Peristaltik 
wird  die  Bauchhöhle  zur  Vermeidung  des  Luftzutrittes  unter  blutwarmer  0,97© •  ^^  ö*''«'""'«- 
Kuchsalzlösung  eröffnet  (Sanders  d'  van  Braam-Houckgeesijj  —  oder  man  beob- 
aohtft  durch  die  rasirten  unverletzten  Bauchdecken  hindurch  (Pal). 

Das  dünne  Gedärm  zeigt  die  peristaltischen  Bewegungen 
in  classischer  Weise :  die  sich  am  Rohre  entlang  bewegende  Ver- 
engerung, welche  den  Inhalt  vor  sich  her  schiebt,  verläuft  stets 
von  oben  nach  unten.  Nach  dem  Tode  und  beim  Zutritt  der  Luft 
zu  den  Darmschlingen  sieht  man  vielfältig  sie  an  mehreren  Stellen 
des  Darmes  gleichzeitig  sich  entwickeln,  wodurch  die  Darmschlingen 
<la8  Aussehen  eines  Haufens  durch  einander  kriechender  Würmer 
irewinnen.  Neben  diesen  kommen  noch  pendelnde  Bewegungen 
am  Darm  vor,  wodurch  der  Inhalt  eine  Strecke  weit  hin  und  her 
bewegt  wird  (Grützner),  Das  Vorrücken  neuen  Darminhaltes  und 
die  dadurch  bedingte  stärkere  Ausdehnung  des  Rohres  durch  In- 
haltsmassen oder  Gase  vermehrt  aufs  Neue  die  Bewegung.  — 
Der  Dickdarm  hat  trägere  und  weniger  ausgiebigere  Bewe- 
^imgen.  Bei  dünnen  Bauchdecken  und  in  Bruchsäcken  kann  man 
die  Peristaltik  durchfühlen  und  sogar  sehen.  Pflanzenfresser  zeigen 
«'ine  regere  Bewegung  als  Fleischfresser.  Vielleicht  geschieht  die 
Fortleitung  der  Peristaltik  durch  die  Muskelsubstanz  direct  [wie 
i»€im  Herzen  (§.  64.  I.  3)  und  dem  Ureter]  (Engelmann),  —  Die 
ÄjMÄin'sche  Klappe  lässt  in  der  Regel  zumal  consistenteren  Dick- 
darminhalt nicht  in  den  Dünndarm  zurücktreten.  —  Während  der 
Nachtruhe  hört  die  Bewegung  des  Magens  und  der  Gedärme  auf 
fBusch). 
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Bei  ganz  allmählichem  Eingiessen  flüssiger  Massen  in  den  After  (bei  1  Meter 
Wasserdrnckhohe)  durch  ein  Darmrohr  können  dieselben  über  die  Bauhin^scht' 
Klappe  hinauf  aufwärts  in  den  Dünndarm,  ja  (Vorsicht!)  bis  in  den  Magen  und 
die  Speiseröhre  gelangen  und  selbst  aus  Mund  und  Nase  ansfliessen.  Auf  diese 
*  Weise  lässt  sich  sogar  beim  Lebenden  der  ganze  Intestinaltractus  ausspülen 
(A.  V.  Genersich,  Küsiner)  [und  heilwirkend  z.  B.  bei  Cholera  einwirken  (1  bis 
2Vo-  Tanninlösung  in  7,5°  q.  Kochsalzlösung)].  —  8  bis  9  Liter  genügen  zur  Aus- 
füllung des  ganzen  Kahrungscanales. 

Ein  Krystall  Kochsalz  aussen  auf  den  Darm  gelegt,    bewirkt  Oontraction 
der  Stelle  und  aufwärtsgehende  Peristaltik,  Chlorkalium  nur  locale  Ein- 
schnürung (Nothnagel). 
Anti-  Partikeln    mit   Kochsalzlösung   getränkt   in    den    After   ?♦•- 

^ßlltlmlng^.^^^^^^  werden  aufwärts  bewegt,  zum  Theil  bis  in  den  Magen 
(durch  Vermittlung  nervöser  Anregung  vielleicht  auf  die  Muscularis  mucosae) 
(Grützner), 

Pathologisches:  —  Wenn  durch  einen  acuten,  entzündlichen  Reiz  eine 
Entzündung  der  Darmschleimhaut,  ein  Katarrh,  schnell  sich  entwickelt,  so  treten 
am  gefüllten  Darme  anfänglich  sehr  starke  Contractionen  der  entzündeten  Streck«* 
ein.  Hat  sich  die  Strecke  geleert,  so  sind  die  Bewegungen  nicht  mehr  stärk rT. 
als  normal.  Kommt  neuer  Inhalt  in  den  entzündeten  Darm,  so  geschieht  die 
peristaltische  Abwärtsbewegung  schneller  als  normal:  —  es  erfolgt  Durch- 
fall (Nothnagel).  —  Mitunter  schiebt  sich  ein  sehr  stark  contrahirtes  Darmstück 
in  die  angrenzende  Strecke  hinein  (Invagination,  Intussusception).  —  Herabsetzung: 
der  Körpertemperatur  hat  Abnahme  der  Peristaltik  zur  Folge  (Lüderitz). 

Dass  eine  Antiperistaltik,  —  d.  h.  eine  Bewegung  aufwärts  gegen  den 
Magen  hin  vorkomme,  hat  man  früher  bei  Unwegsamkeit  des  Darmes  durch 
Stenosen  aus  dem  Auftreten  des  Kotherbrechens  bei  Menschen  mit  Darin- 
vei-schluss  geschlossen.  Die  Versuche  NothnageVs  setzen  jedoch  Zweifel  in  diesen 
Schluss,  da  er  bei  künstlichem  Darmverschluss  eine  wirksame  Antiperistaltik 
nicht  sah.  Der  kothige  Geruch  der  erbrochenen  Massen  kann  auch  herrühren  von 
dem  anhaltenden  Verweilen  der  Massen  im  Duodenum,  von  wo  aus,  wie  das  all- 
bekannte gallige  Erbrechen  zeigt,  Ingesta  in  den  Magen  zurücktreten  können. 

164.  Entleerung  des  Kothes  (Excretlo  faecam). 


des  Darm- 


Die  Darmcontenta  verweilen  gegen  3  Stunden  im  Dünn-, 
'Lhaues'  dann  weitere  12  Stunden  im  Dick-Darme,  wo  sie  eingedickt  und 
in  dessen  unterem  Bezirke  sie  geformt  werden.  Durch  die  peri- 
staltische  Bewegung  werden  die  Faeces,  allmählich  fort- 
rückend, bis  etwas  oberhalb  jener  Stelle  des  Rectums  hin 
geschafft,  welche  von  den  beiden  Schliessmuskeln  umgeben 
ist,  von  denen  der  höher  belegene  M.  sphincter  ani  internus  aus 
glatten,  der  externus  aus  quergestreiften  Fasern  zusammengesetzt  ist. 
^^''J''''l']'^  Unmittelbar  nach  einer  stattgehabten  Kothentleerung  pflegt 

ve7srhinTses.  mau  dcu  Sphiuctcr  externus  (Fig.  108  S  u.  Fig.  109)  zu  contraihiren 
und  eine  Weile  in  Contraction  zu  erhalten.  Wenn  hierauf,  selbst 
schon  nach  kurzer  Frist,  der  Muskel  erschlafft,  so  genügt  voll- 
kommen die  Elasticität  der  die  Afteröffnung  umgebenden 
Theile,  namentlich  auch  der  beiden  Muskeln,  den  Schluss  des  Aller> 
zu  sichern.  In  der  ruhigen  Zwischenzeit,  bis  zum  Andrang  der 
Kothraassen,  ist  daher  von  einer  dauernden  Zusammenziehunj: 
(„tonischen  Innervation")  der  Afterschliessmuskeln  nicht  die  Rede. 
^'suihf"  So  lange  die  Kothmassen  oberhalb  des  Mastdarmes  liegen,  bringen 
dmuge's.  sic  kciuc  bcwusstc  Gefiihlserregung  zu  Stande,  erst  ihr  Nieder- 
gehen in  den  Mastdarm  erzeugt  die  Empfindung  des  Stuhldranges. 
Zugleich  bewirkt  aber  auch  die  Erregung  der  sensiblen  Mastdarm- 
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nen^en  eine-  reflectorische  Erregung  der  Sphincteren.  Das  Centrum 
flir  diesen   Reflex   (Budgets  Centrum   anospinale)    liegt   im 
.^  Lendenmarke.    [Vgl.  §.  364.  2.] 

S'"     i  Bei  Thieren,  denen  oberhalb  des  Centrnms  das  Rückenmark  durchschnitten    Verholten 
ist,  zieht  sich   auf  Berührung  des  Afters   lebhaft  die   Anusöffnung   zusammen ;  ^1^*^^;^'*)^^,^ 
allein  meist  kurz   nach   dieser   reflectorischen    Contraction    erschlaffen    hier    die     Xerrmt- 
^fphinrteren  wieder,   und   der  After  kann   so  zeitweise  weit  offen   stehen.     Dies      durch- 
röhrt  daher,  weil  die  vom  Willen  (Grosshim)  ausgehende  kräftige,    willkürliche,  *<'''»'*''''^*^i7- 
vorher  erwähnte  Contraction  des  Sphincter  extemus  fehlt,  welche  nach  jeder  Koth- 

Fig.  108. 


Der  Damm  nnd  seine  Muskeln. 

.'  AoDS,  —  1*  Steissbein,  —  .7  Sitzhöcker,   —  4  Lig.  tuberoso-sacrum,  —  ö  Hüftbeinpfanne,  — 
li  Muse,  balbo-cavernosns,  —  Ts  M.  transversus  perinei  superficialis,  —  F  Fascie  des  M. 
I>€rinei  tran«versas  profandas,   —  J  M.  iscbio-caTernosns,    —  O  M.  obturator  internus,  — 
^^^^^    5r  M.  sphincter  ani  extemus,  —  L  M.  Levator  ani,  —  P  M.  piriformis. 


*^ntleerung  eine  Zeit  lang  den  After  geschlossen  hält.  Bei  Hunden,  denen  i  c  li  die 
hinteren  Wurzeln  der  unteren  Lumbal-  und  der  Sacral-Nerven  sämmtlich  durch- 
schnitt, sah  ich,  als  sie  sonst  wieder  hergestellt  waren,  den  After  offen  stehen; 
ni(ht  selten  ragt  längere  Zeit  eine  Eothmasse  zur  Hälfte  hervor.  Da  solchen  Thieren 
«lie  Sensibilität  im  Rectum  und  After  fehlte,  so  konnten  sich  weder  reflectorisch 
die  Sphincteren  zusammenziehen,  noch  auch  erfolgte,  durch  das  (lefühl  ver- 
anlasst, eine  willkürliche  Afterschliessung,  welche  doch  sonst  zweifellos  möglich 
gewesen  wäre. 

Vom  Grosshirn  —  kann  auf  den  äusseren  Afterschliesser  ^J,J^^'';;^^"^^^ 
(wie  auf  einen  willkürlichen  Muskel)  sowohl  bewegungsanregend  verschluss. 
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Ausstossung   der  Excremente, 


l§.  164.1 


Mechanismus 
der  Koth- 
entleerung. 


als  auch  bewegungshemmend  gewirkt  werden.  Doch  vermag  der 
Schluss  bei  stärkerem  Andränge  nur  bis  zu  einem  bestimmten 
Grade  anzuhalten;  endlieh  überwiegt  auch  dem  stärksten  Willens- 
impulse gegenüber  die  energische  Peristaltik. 

Die  Entleerung  der  Excremente,  welche  beim  Menschen  ge- 
wohnheitsmässig  zu  bestimmter  Frist  (täglich  ein-  oder  zwei-, 
seltener  mehrmal)  zu  erfolgen  pflegt,  beginnt  mit  einer  lebhafteren 
Peristaltik  im  dicken  Gedärme  abwärts  bis  zum  Rectum.  Damit 
nun  nicht  durch  die  anrückende  Kothsäule  reflectorisch  die  Schliess- 
muskeln  erregt  werden,  muss  ein,  wie  es  scheint,  willkürlich  an- 

rig.  109. 


Musculi  levator  ani  et  sphincter  ani  exterous. 


Havmung  fegbarcs  Hemmungscentrum  für  den  Schliessmukelreflex  in 
s>//i«r/rren-Thätigkeit  treten.  Dieses  hat  im  Gehirne  seinen  Sitz  (i/o^t/.s^  ver- 
muthet  es  in  den  Sehhügeln),  von  wo  aus  seine  Fasern  durch 
die  Pedunculi  cerebri  zum  Centrum  anospinale  verlaufen.  Während 
der  Innervation  dieses  Hemmungsapparates  verläuft  die  Kothsäule 
durch  den  After,  ohne  reflectorisch  den  Schluss  desselben  zu  erzeugen. 
Die  die  Defäcation  einleitende,  stärkere  Peristaltik  kann 
Peristaltik,  befördert  und  im  gewissen  Grade  erregt  werden  theils  durch  Pressen, 
theils  durch  willkürliche,  kurze  Bewegungen  des  Sphincter  externa^ 
und  des  Levator  ani,  wodurch  eine  mechanische  Anregung  des 
Plexus  myentericus  (§.  165)  des  unteren  Dickdarmes  bewirkt  wird. 


Anrerjung 
der 
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welche  nun  alsbald  das  dicke  Gedänn  zu  lebhafterer  peristaltischer 
Bewegung  veranlasst.  Die  Ausstossung  der  Kothmassen  wird  be- 
tordert durch   die   willkürlich  thätige  ^Bauchpresse",   zumal    ^j^^, 
bei  inspiratorischem  Zwerchfellstand.  Die  Weichtheile  des  Becken-  Wirkung  der 
grundes  werden  bei  starkem  Stuhldrange  conisch  abwärts  gedrängt,  ^"'***^*'**»* 
wobei  sich  mitunter  die  zugleich  venös-blutreicher  werdende  After- 
schleimhaut hervorfaltet.  Es  ist  die  Aufgabe  des  Levator  aiii^tyJtor^ni* 
(Fig.  108  und  109),  willkürlich  nunmehr  den  Boden  der  Weichtheile 
<ler  Beckenhöhle  zu  heben  und  so  den  After  im  Emporziehen  ge- 
Avissermaassen  über  die  niedergehende  Kothsäule  empor  zu  streifen. 
Zudem  verhütet  er  eine  ausweitende  Erschlaffung  der  Weichtheile 
am  Beckengnmde,  namentlich  der  Fascia  pelvis.    Da  die  Fasern 
beider  Levatores  nach  unten  convergiren  und  sich  mit  den  Fasern 
des  Sphincter  extemus  vermengen,  so  helfen   sie    zugleich    bei 
energischer  Zusammenziehung  dem  Sphincter,  indem  sich  beide 
Levatores  zur  Afteröffnung  beiläufig  verhalten,  wie  die  doppelte 
Zugschnur  eines  Tabaksbeutels  (Hyrtl).  —  Bei  starkem  Andränge 
kann  durch  energische  Rollung  der  Schenkel  nach  aussen  und  die 
Wirkung  der  Gesässmuskeln  der  After  durch  Druck   von   aussen 
schlussfester  gemacht  werden. 

Während  der  normalen  Zwischenpause  der  Kothentleerungen  '^«''«^«'«"«^ 
scheinen  die  Faeees  nur  bis  zum  unteren  Ende  des  S  romanum  Mastdarmes. 
abwärts  zu  rücken.  Von  hier  bis  zum  After  pflegt  der  Mastdarm 
normalmässig  in  der  Ruhe  kothleer  zu  sein.  Es  scheinen  die  stär- 
keren circulären  Fasern  der  Muscularis  (denen  Nelaton  den  Namen 
eines  Sphincter  ani  tertius  gegeben  hat)  durch  ihre  Zusammen- 
ziehung das  weitere  Vordringen  der  Kothmassen  hier  anzuhalten. 

165.  Nerveneinfluss  anf  die  Darmbewegungen. 

Das  automatische  Bewegungscentrum  —  des  Darmcanals  ist  „^J^t^^us 
der  mächtig  entwickelte,   zwischen   longitudinaler   und  circulärer       a^» 
Muskelschicht  eingebettete  Plexus  myentericus  {Auerbach  1862).  ^cZ^t^m' 
Dieser  bedingt  es,  dass  selbst  ausgeschnittene  Darmstücke  (ähn- 
lich wie  das  Herz)  noch  eine  Zeitlang  ihre  Bewegungen  fortsetzen. 

Der  Flexas,  meist  markloser  Nerven ,  sendet  Fäden  ab,  welche  nach  aber- 
maliger Geflechtbildong  an  den  glatten  Mnskelfasem  endigen.  Die  Zellen  des 
Plexus  besitzen  einen  Axencylinderfortsatz  and  mehrere  Protoplasmafortsätze. 
Nervenfasern  gehen  dnrch  die  Ganglienhaafen  hindurch ,  andere  umspinnen  mit 
ihren  Enden  die  Ganglienzellen.  —  Aach  an  den  Blut-  und  Lymph-Gefässen  der 
Darmwand  finden  sich  ganglienhaltige  besondere  Nervengefiechte  (Dogiel), 

1.  Befindet  sich  dieses  Centrum  frei  von  jedem  Erregungsreize,  Dormruhe. 
>o  verharrt  der  Darm  im  Ruhezustande  [ähnlich  der  Apnoe  bei  Reiz- 
losigkeit der  Meduila  oblongata  (Sigm.  Mayer  d;  t\  ßasch)].  Dieses 
findet  (ebenso  wie  für  die  Athmung,  §.  370)  statt  während  des  intra- 
uterinen Lebens,  in  Folge  des  grossen  Reichthumes  des  Fötalblutes 
an  0.  Man  kann  diesen  Znstand  als  ^Darmruhe''  (Aperistaltik) 
liezeiehnen.  Dieselbe  findet  auch  während  des  Schlafes  statt,  vielleicht 
wegen  der  in  demselben  statthabenden  stärkeren  Aufnahme  von  0  in 
das  Blut  (§.  133.  4). 
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[§.  Ißö.] 


Gevtöhtüiche 
Peristaltik. 


Verstärkte 
Peristaltik. 


Kreislavf- 
at&rungen 
am  Darm. 


Directe 

Dnrm- 

reizungen. 


Parese  des 
Darmes. 


2.  Das  Durchströmen  der  Darmgefässe  mit  Blut  gewöhnlichen 
Gasgehaltes  hat  die  ruhige  peristaltische  Bewegung  des  Gesunden 
(Euperistaltik)  zur  Folge. 

3.  Alle  Reize,  welche  dem  Plexus  myentericus  zugeführt  werden, 
erhöhen  die  Peristaltik,  die  sich  schliesslich  zu  stürmischer  Bewegun°: 
unter  Kollern  in  den  Gedärmen  gestaltet  und  sogar  zu  unwillkürlichem 
Kothabgang  und  einer  krampfartigen  Znsammenziehung  der  Darm 
musculatur  führen  kann.  Man  kann  diesen  Zustand  als  Dysperi 
staltik  bezeichnen  (der  Dyspnoe  entsprechend). 

Es  kann  dieser  Zustand  hervorgerufen  werden:  —  a)  Durch  Unter- 
brechung des  Blutlaufes  in  den  Därmen,  gleichgültig,  ob  hierdorcL 
Anämie  [wie  nach  Compresslon  der  Aorta  {Schiff)]  oder  venöse  Hyperämie  gesetzi 
wird.  Das  reizende  Agens  ist  hier  der  Mangel  an  0,  resp.  der  Ueberschnss  aL 
CO,.  Schon  geringere  Kreislaufstörungen  in  den  Darmgefässen ,  wie  z.  B.  venöse 
Stauung  bei  reichlicher  Transfusion  in  die  Venen,  wodurch  vorübergehende  Ueber 
flillung  des  Venengebietes  und  daher  Stauung  im  Pfortadergebiete  statthat,  haWii 
vermehrte  Peristaltik  zur  Folge.  Dieselbe  gestaltet  sich  zu  Poltern  und  KoUeni 
in  den  Gedärmen,  verbunden  mit  unwillkürlicher  Kothentleerung,  wenn  durch 
Transfusion  mit  heterogenem  Blut  die  Stauungen  durch  Gefassverstopfungen  io 
den  Darmgefässen  hochgradig  werden  (Landois)  (§.  107).  —  So  erkläre  ich  aach 
den  unwiderstehlichen  Stuhlzwang  und  die  vermehrte  Peristaltik,  welche  sich 
bei  gewissen  Formen  acut  auftretender  Herzschwäche,  bei  Sklerose  der  Krauz 
arterien  des  Herzens  findet,  wodurch  plötzlich  die  Blutbewegung  in  den  Gedärmen 
stockt.  —  Sogar  unter  normalen  Verhältnissen  kommt  Aehnliches  mit  in  Ue- 
tracht.  Ich  glaube  nämlich,  dass  das  anhaltende  Pressen  bei  Verstopften  (un- 
endlich erfolgende  Entleerung  nicht  minder  durch  Anregung  der  Peristaltik  don'b 
die  venöse  Stauung  in  den  Gedärmen  bewirkt,  als  durch  das  mechanische  Dröckeu 
auf  das  Darmrohr.  —  Auch  die  constante  stärkere  Peristaltik  bei  ein 
tretendem  Tode  beruht  zweifellos  auf  Kreislaufstörungen  und  damit  auf  ver- 
ändertem (iasgehalte  des  Blutes  im  Darme.  Aehnlich  ist  es  mit  der  verstärkten 
Darmbewegung  bei  gewissen  psychischen  Erregungen,  z.B.  Angst.  Hier 
setzt  sich  die  Erregung  des  Gehirnes  durch  die  Medulla  oblongata  (Centrum  der 
vasomotorischen  Nerven)  bis  an  die  Darmnerven  fort  und  bewirkt  Kreislaufstörongen 
im  Darme  (gleichzeitig  mit  dem  Erblassen).  Wiederherstellung  der  normalen  Kreis- 
laufsverhältnisse führt  die  Gedärme  wieder  zur  ruhigen  Peristaltik.  —  Sahiol» 
liess  ausgeschnittene  Darmstücke  darch  eingesetzte  Canülen  in  die  Gefuss- 
künstlich  durchbluten.  Hierbei  zeigte  sich,  dass  O-reiches  Blut  Darmrnhe  bewirk;. 
Unterbrechung  des  Blutstromes  erzeugte  Contractionen  des  Darmes.  —  Die  durch 
Einleiten  von  COj  in  das  Darminnere  erzeugte  Dysperistaltik  konnte  B6kai  anch 
durch  Einlassen  von  0  in  die  Darmhöhle  aufheben. 

b)  Directe  Reizungen  des  Darmes  bringen  nicht  allein  Bewegung 
der  direct  getroffenen  Darmstelle,  sondern  auch  des  angrenzenden,  namentlich  ancb 
des  pyloruswärts  belegenen  Theiles  des  Darmes  hervor.  Hierbei  zeigt  sich  di«» 
Wirkung  der  Summirung  der  Reize,  d.  h.  schwache  Beize,  welche  bei  einmaliger 
Einwirkung  zu  schwach  sind  für  die  Auslösung  der  Bewegung,  werden  dies  bei 
anhaltender  Wiederholung.  Freilegen  der  Därme  an  die  Luft  (noch  starker  bei 
Zutritt  von  CO^  und  Gl),  —  Einbringung  gewisser  reizender  Stoffe  in  den  Dann,  - 
stärkere  Füllung  des  Darmrohres,  zumal  bei  gleichzeitiger  Erschwerung  oder  Be 
hinderung  der  Entleerung  (oft  beim  Menschen),  directe  Reizungen  verschiedener 
Art  (auch  Entzündungen,  die  entweder  von  innen  oder  von  aussen  auf  den  Darm 
wirken).  In  dieser  Beziehung  ist  die  Beobachtung  von  Interesse,  dass  Indiu- 
tionsströme,  auf  einen  darmhaltigen  Brufhsack  applicirt,  lebhafte  Peristaltik 
in  der  Hernie  hervorrufen.  Locale  Reizung  einer  Darmstelle  mit  tetanisinindeii 
Inductionsschlägen  bewirkt  eine  ringförmige  Einschnürung,  welche  vornehmlich 
bei  stärkeren  Strömen  magenwärts  fortschreitet.  Die  Verkürzung  der  gleichzeitii: 
erregten  Längsfasern  verbreitet  sich  nach  beiden  Richtungen  hin  (LiUierii:). 

Mit  zunehmender  Wärme  tritt  zuerst  Darmruhe  (Splanchnicusreizuiu'' 
ein ;  bei  Erwärmung  bis  43"  nimmt  dann  die  Darmbewegung  wieder  zu  (Bdlcüii. 

4.  Alle  anhaltenden  stärkeren  Reize  bringen  den  dysperistalti>ch 
bewegten    Darm    wieder    zur    Ruhe    durch    üeberreizung;    diesen  Zn 
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stand  kann  man  als  „Darmerschöpfang^  oder  „Darm pures e^ 
bezeichnen. 

Die  Ruhe  des  Darmes  in  diesem  Zustande  ist  also  ungemein  verschieden 
von  der  Darmrahe  im  Zustande  der  Aperistaltik.  Anhaltende  Blutstauung 
in  den  Darmgefassen  führt  schliesslich  Darmerschöpfung  herbei,  z.  B.  wenn  nach 
Transfusion  fremdartigen  Blutes  in  den  Darmgefassen  Gerinnung  eingetreten  ist 
(Land(ns)f  —  Füllung  der  Gefasse  mit  indifferenten  Flüssigkeiten,  nachdem  vorher 
Compression  der  Aorta  die  Peristaltik  stark  erregt  hatte,  bringt  ebenso  Aufhören 
der  Peristaltik  hervor  (0.  Nasse).  —  Hierher  gehört  auch  die  Ruhe  nach  Ab 
köhlung  der  Därme  auf  19^0.  (Howarthj,  Auch  stärkere  D armen t zun- 
dangen  wirken  ähnlich.  —  Ans  diesem  Stadium  der  Erschöpfung  kann  sich 
der  Darm  unter  günstigen  Verhältnissen  nach  Aufhören  der  Reize  wieder  erholen. 
1  dieses  findet  in  der  Regel  durch  ein  üebergangsstadinm  mit  lebhafterer  Peristaltik 
statt.  So  bewirkt  Einlassen  arteriellen  Blutes  in  die  Gefässe  des  erschöpften 
Darmes  zuerst  starke  Peristaltik,  dann  normales  Verhalten. 

5.  Ununterbrochene,  stärkere  Reize  bewirken  endlich  völlige  J^^^^l^ 
Lähmung  des  Darmes  oder  ^Darmparalyse^  (beim  Menschen 
nach  Entzündungen  oder  Insulten,  Einklemroungen  u.  dgl.),  wobei  das 
Gedärm  stark  aufgetrieben  ist,  da  die  gelähmte  Muscularis  den 
durch  die  Wärme  ausgedehnten  Gasen  keinen  Widerstand  mehr  bieten 
kann  (Meteorismus). 

Die  peripheren  Darm-Nerven.  —  Unter  den  zum  Darm  tretenden  ^'*y^^J" 
Nerven  vermehrt  der  Vagus  (§.  B54. 11)  die  Bewegungen  (des 
Dünn-  und  des  oberen  Theiles  des  Dick-Darmes),  indem  er  entweder  die 
nof  ihn  angewandten  Reize  bis  zum  Plexus  myentericus  hinleitet  oder  da- 
«lareh,  dass  er  Contractionen  des  Magens  hervorruft,  welche  ihrerseits 
als  rein  mechanische  Impulse  den  Darm  zur  Bewegung  anreizen  (van 
Braam-Houckgeest).  Die  Vagi  enthalten  auch  einige  bewegungs- 
hemmende  Fasern  (Bechterew  (k  Mislatvski,  Morat). 

Der  N.  splanchnicns,  §.  358.  B.  5   —  (major  aus  dem  6.  — 9.,     'j^^^y'^ 
minor  aus  dem  10.  — 11.  Brustganglion)  ist:  —  1.  Hemmungsnerv  der  apianchnicu» 
Darmbewegungen  (Pflnger),  jedoch  nur  so  lange,  als  bei  ungestörtem  Hemmumjs- 
Kreislaufe  am  Darm  das  Blut  in  den  Capillaren  nicht  venös  geworden      -^'*''- 
i«t  (Sigm.  Mayer  dt  v.  Bosch);  ist  letzterer  Zustand  eingetreten,  so  bewirkt 
^'planchnicusreizung  Vermehrung  der  Peristaltik.  Wird  arterielles  Blut 
eingelassen,  so  erhält  sich  länger  die  hemmende  Wirkung  (0*  Nasse), 
Auch  Reizung  des  Ursprunges  des  Splanchnicus  im  Dorsalmarke  zeigt 
(unter  analogen  Bedingungen)  den  Hemmnngseffect  auch  dann,  wenn 
die  Reizung  des  Rückenmarkes  durch  Strychninvergiftung  unter  Aus- 
bruch allgemeiner  tetanischer  Krämpfe  statthat.    O.Nasse   glaubt  aus 
den  Versuchen  schliessen  zu  dürfen,  dass  im  Splanchnicus  neben  diesen 
leicht  erschöpfbaren,  durch  Venosität  des  Blutes  erlahmenden  Hemmungs- 
fasern —   2.  länger  reizbare   Bewegungsfasern    enthalten   sind,  „    "'* 
zumal  nach  dem  Tode  Reizung  des  Splanchnicus  stets  die  Peristaltik      a>»«. 
an  Magen  und  Darm  anregt  (wie  Vagusreizung).  —  3.  Der  N.  splanch- 
nicus  ist    weiterhin    der    vasomotorische    Nerv    (§.373)  aller  ,,   "^* , 
Darmarterien    und  Venen,  mit  Einschluss  der  Pfortader  (Mall)^  somit 
<Jas  grösste  Gefässgebiet   des  Körpers    beherrschend.     Seine    Reizung 
verengt,  seine  Durchschneidung  erweitert  alle  muskelhaltigen  Geßlsse 
des  Darmes.  Im  letzteren  Falle  findet  eine  enorme  Blutansammlung  in 
derselben   statt,    so    dass   Anämie    der   übrigen  Körpertheile    eintritt, 
wodurch  selbst  der  Tod   durch  Blutleere    der  Medulla   oblongata    be- 
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,.  .Jl{^  wirkt  wii*d.  —  4.  Der  N.  splanchnicus  ist  endlich  Gefühlsnerv 
des  Darmes  und  als  solcher  äusserst  empfindlich. 

In  den  Verlauf  der  Fasern  des  Splanchnicus  sind  alle  oder  fast  alle  Zellen 
des  Gß:l.  solare  eingeschaltet.  Nicotin  lähmt  diese  Zellen,  während  peripher  davon 
die  Faser  reizbar  bleibt  (Langley).  (Vgl.  §.  358.) 

Reizung  der  Nervi  erigentes  (§.  438)  bewirkt  am  Rectum 
Contraction  der  Längs-  und  Erschlaffung  der  Ringmuskein ;  —  entgegen- 
gesetzte Wirkung  hat  die  Reizung  der  Nu.  hypogastrici  (Felltier), 

Reizung  der  Hirnrindeam  Gyrus  sigmoldeus  (Hund),  sowie 
aussen  und  hinter  demselben  wirkt  auf  die  Darmbewegungen  durch 
die  Vagi  anregend,  ebenso  wirkt  Reizung  der  Sehhügel.  Hemmende 
Fasern  verlaufen  von  diesen  beiden  Stellen  aus  durch  das  Rückenmark, 
welches  sie  etwa  von  der  Mitte  des  Dorsalmarkes  verlassen  (Bechteretr 
db  Mislawski). 
Ehißuss  der  Dfo  Huf  den  Darm  wirkenden  Mittel  —  sind:  —  1.  solche,  welche  dieEr- 

"doi^-  reprbarkeit  des  Plexus  myentericus  herabsetzen,  also  die  Peristaltik 
betregwig  Vermindern,  selbst  bis  zum  Darmstillstand:  Belladonna;  —  2.  solche,  welche  die 
irirkemien   Hemmungsn erven  der  Peristaltik  reizen  (und  in  starken  Dosen  lähmen): 

Miitt'i.  Opium,  Morphium  (Nothnagel^  Pal);  1  und  2  wirken  verstopfend.  Auch  erhöhte 
Temperatur  (auch  im  Fieber)  setzt  durch  Splanchnicusreizung  die  Darmperistaltik 
herab  (Boka i  d'  Töthmayer).  —  3 .  Andere  Mittel  reizen  den  Bewegungs- 
apparat: Nicotin  bis  zum  Darmkrampfe,  Musciirin,  Coffein  und  manche  Laxantien, 
die  also  abführend  wirken.  Die  durch  Muscarin  erzeugte  Bewegung  kann  durch 
Atropin  wieder  beruhigt  werden  (Schmiedeberg  rf*  Koppe).  Da  bei  der  schleunigen 
Bewegung  der  Darmcontenta  die  Flüssigkeit  aus  denselben  nur  wenig  resorbirt 
werden  kann,  so  sind  die  häutig  erfolgenden  Entleerungen  zugleich  flüssig.  — 
4.  Unter  den  abführenden  Mitteln  müssen  feiner  noch  namhaft  gemacht 
werden  die  den  Darm  direct  reizenden  scharfen  Mittel,  wie  Coloquinthen  und 
Crotonöl.  Von  Agentien  dieser  Art  ist  anzunehmen,  dass  sie  von  Seiten  der  Ge- 
fasse  eine  wässerige  Transsudation  in  den  Darm  bewirken  f/^aco»1638,  C.Schmidt, 
Moreau),  wie  Crotonöl  auch  auf  der  äusseren  Haut  Bla.»<en  zieht.  —  5.  Gewisse 
abführende  Salze:  Natriumsulphat,  Magnesiumsulphat,  u.  A.  wirken  dadurch  ver- 
flüssigend auf  den  Darminhalt,  dass  sie  das  Wasser  des  Darminhaltes  zu 
ihrer  Lösung  im  Darme  bei  sich  behalten  (BuchheimJ;  werden  dies* 
daher  einem  Thiere  in  die  Gefässe  injicirt,  so  ents-teht  sogar  Verstopfung  (Attberi).  — 
6.  Das  Calomel  (Quecksilberchlorür)  beschränkt  die  Resorptionsthätigkeit 
der  Darmwandungen  und  ebenso  die  Fäulnisszersetzungen  im  Darme.  Daher  sind 
die  Stuhlentleerungen  dünn,  wenig  riechend  und  wegen  Beimengung  von  unzer- 
setztem  Biliverdin  grünlich  gefärbt. 

166.  Bau  der  Magenschleimhaut. 

yiagtn-  Die  Schleimhautfläche  besitzt  zahlreiche  kleine  Vertiefungen,  die 

"^''EpitheL  ^ Magengrübchen"  (Foveolae  gastricae)  ( Vidius  15H7)  (Fig.  1 10) 
und  ist  mit  einschichtigen  Schleimbechern  (Fig.  112.  ei)  bekleidet 
(Fr.  L\  Schnitze).  Diese  grenzen  sich  an  der  Cardia  scharf  gegen  das 
geschichtete  Plattenepithel  des  Oesophagus  ab,  am  Pylorusende  gegeu 
das  echte  Cylinderepithel  des  Duodenums.  Die  Zellen  mit  fast  homo- 
genem Inhalt  sind  mit  elliptischen,  kemkörperchenhaltigen  Nuclel:? 
ausgerüstet.  Zwischen  den  verjüngten  unteren  Enden  liegen  zerstreut 
oblonge  oder  spindelförmige,  hüllenlose,  kernhaltige,  Mitose  zeigende 
Elemente  eingeschoben,  die  als  nachwachsender  Ersatz  für  abgestossene 
Zellen  einzurücken  bestimmt  sind  (Ebstein).  Alle  Zellen  sind  an  der 
freien  Fläche  völlig  offen,  so  dass  der  durch  eine  schleimige  Metamor- 
phose von  dem  Zellenprotoplasma  gebildete  Schleim  (Siöhr)  frei  zu 
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FH7ldtl3- 

(irüsen. 


Tage  tritt.     Im  Grunde    der   Magengrübchen  münden,    meist   in   der 
Mehrzahl,    die    einfach    schlauchförmigen    Magendrüsen. 
^,.    ^^^  Diese    treten    in    zwei    verschie- 

denen   Formen     auf    (Wassmann 
1839). 

1.  Als  ^eigentliche  Ma- 
gendrüsen^ (Fundusdrüsen)  — 
(Fig.  114),  gegen  5  Millionen 
(Sappey)y  die  grössten  im  Fundus. 
Die  einfach  schlauchförmig  ge- 
staltete ,  structurlose  Membrana 
propria  trägt  auf  ihrer  Innenfläche 
zwei  verschiedene  Arten  von  Zel- 
len {Kölliker  1854):  —  a)  Die 
^Hauptzellen" (Heidenhain  1869  Hauptzeiien. 
[Fig.  111,  II.  u\  adelomorphe  Zel- 
len, Rollett):  kleine,  das  innere 
Drüsenlumen  begrenzende,  hüllen- 
lose, kernhaltige,  blasse,  dicht 
an  einander  gelagerte  Zellen.  — 
b)  Grössere ,  meist  zerstreut  lie-  ueugztiien. 
gende ,  deutlich  hervortretende 
„  B  e  1  e  g  z  e  1 1  e  n  "  (IL  Heidenha  in 
[Fig.  1 1 1 ,  II.  Äj,  delomorphe  Zellen, 
Rollett):  ovoYd  oder  halbmondförmig,  hüllenlos,  dunkel  körn  ig, 
leicht  (durch  Osmiumsäure  und  Anilinblau)  färbbar,  mitunter  mehrere 
Kerne  führend  (Knpffer).   Sie  buchten  die  Membrana  propria  buckel- 


Fl&chenansicbt  der  Magenschleimhaut : 
man  sieht  die  kraterförinigeu  Vertiefungen 
der  Magengrübchen  {<;  —  bei  aa  die  am 
meisten  hervortretenden  Erhebungen  der 
Schleimhaut  (vom  Hunde). 


Fig. 111. 


/  (Querschnitt  durch  das  Kingangsstück  der  FundusdrUsen  :  n  die  Membrana  propria,  — 

h  Becherzellen,  c  reticnlftres  Gewebe  der  Zwischensubstans.  —  //  Durchschnitt  durch 

die  Fundnsdrflsen :  a  die  Haupt^llen,  —  h  die  Belegzellen.  —  r  das  reticuläre  Gewebe 

der  Schleimhaut  swischen  den  Drftsenschl&uchen,  —  cc  durchschnittene  GefUsse. 


artig  hervor.  Beim  Menschen  sollen  auch  die  Belegzellen  bis  zur  Be- 
g^renzung  des  Binnenranmes  der  Drüse  herantreten  (Stöhr,  Bonnet), 
[Zerstreute  finden  sich  sogar  unter  dem  Epithel  der  Grübchen  und 
der  Schleimhautfläche    (R,  Heidenhain)  y    sowie    auch    in    vereinzelten 
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Pylorns- 
drüsen. 


Pylorusdrtisen  (Nussbamn,  Stöhr).]  Zwischen  die  Hanptzellen  dringen 
Secretspalten  ein,  ebenso  zwischen  benachbarte  Belegzellen  (K  W. 
Zhnmermafin) ,  während  zugleich  bei  den  letzteren  von  dem  Aus- 
führungsgange  der  Drüse  feinste  verzweigte  und  anastomosirende  Gänge 
theils  bis  in  das  Innere  der  Belegzellen  hineintreten,  theils  sie  um- 
flechten (Fig,  113)  (Erik  Müller,  Golgiy  Langendorff  &  Laserstein). 
2.  Allein  in  der  Umgebung  des  Pylorus,  woselbst  die  Schleim- 
haut ein  mehr  gelbweisses  Aussehen  hat,  trifft  man  (im  Ganzen 
spärlicher  angeordnet)  die  „Pylorusdrüsen"  —  (Fig-  112  Ä),  An 
ihrem    unteren    Ende    sind    ihre    Schläuche    nicht  selten  in  zwei  oder 


Fig.  11?. 


Fig. 113. 


M  Theil  einer  Magendrüse  mit 
Hanptzellen  ihh)  und  Bel«»»- 
sellen  (hh)\  letztere  zeigen  biu- 
nensellige  8ecretgilnge.  Zwischen 
die  Hauptzellen  dringen  eine 
strecke  weit  zwischenzellige  Se 
cretgänge  ein  (ee).  —  a  Aa5- 
fühmngBgang  der  Drüge. 


d  Isolirte  Becherzellen.  —  A  PylorusdrUse  des  Magens. 


mehrere  Bliudsäcke  getheilt.  Ihr  zelliger  Inhalt  besteht  in  der  Regel 
nur  aus  einer  Art  von  feingranulirten  Secretionszellen ,  welche  den 
Hauptzellen  der  Labdrüsen  am  nächsten  stehen. 

3.  Auch  an  der  Cardia  liegt  eine  ringförmige  Schicht  Beleg- 
zellen-loser Schläuche ,    welche    diastatisches    Ferment  absondern 
sollen  (B,  Edelmann), 
Bindegewebe  Die  spärliche  Stützsubstanz  der  Magenschleimhaut  —  ist  reticüläres 

SchUinüiaut  Bindegewebe  mit  Leukocyten,  vermischt  mit  librülärem  Bindegewebe  und  elastischen 
Fasern.  --  Eine  besondere  Muskelschicht  ist  der  Schleimhaut  eigen:  die 
Muscxdnris  Muscularls    mucosae    (Middeldorpf).     Dieselbe    zieht    als   ziemlich    dickes 
Stratum  unter  dem  Grunde  der  Drüsenlage  einher,  oft  eine  innere,  circuläre  and 
eine  äussere,  longitudinale  Schicht  aufweisend.  Von  diesem  Stratum  dringen  auf- 
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wärts  zwischen  die  Drüsen  und  diese  umspinnend  einzelne  Faserzüge ; 
sie  scheinen  für  eine  active  Entleerung  der  Drtisenschläuche    bestimmt   zu   sein. 

Reichliche  Blutgefässe  —  (Fig.  114)  treten  von  der  fibrillär-bindegewebigen  Blutgefässe. 
Sabmucosa  ein  ^aj,  verbreiten  sich  mit  länglich  genetzten  Capillarschlingen  (c  c) 
zwischen  den  Drüsen  und  dringen  bis  zur  freien  Fläche  vor,  woselbst  sie  dicht 
unter  dem  Epitheiium  noch  ein  enges  Maschen  werk  (ii)  bilden,  zwischen  welchem 
die  Drüsenmündungen  (g)  zu  Tage  treten  (Brücke).  Von  hier  aus  sich  wieder 
sammelnd,  treten  die  Venen  in  die  Snbmucosa  zu  grösseren  Stämmchen  (It:'^  zusammen. 

Fig.  114. 


JMckendurchschnitt  durch  die  Magenschleimhaut:  gij  die  GrUbchen  der  Ober- 
rlache;  —  p  die  einmündenden  Pepsinschläuche  (Fundusdrüson)  mit  Beleg- <.W  und  Haupt- 
Tj-Wf.n  (y) ;  —  o.  r,  c c  Arterie,  Vene  und  Capillaren  der  Schleimhaut;  —  ii  üefässmaschen 
zam  Durchtritt  der  I>rÜ8enmündungen ;  —  dd  die  Lymphgef&sse  der  Schleimhaut,  bei  e  in 
einen  gröberen  Stamm  übertretend.     (Halbschematische  Zusammenstellung.) 

Die  Lymphge fasse  —  der  Magenschleimhaut  beginnen  ziemlich  dicht 
anu-r  dem  Epithel  mit  kolbigen  oder  schlingenartigen  Anfängen  (ddj^  verlaufen 
dann  senkrecht  zur  Submncosa,  wo  sie  durch  Vereinigung  benachbarter  Stämme 
ein  bedeutendes  Volumen  (e)  annehmen  (Lov^n). 

Die  Nerven  —  jrleicheu  denen  des  Darmes  —  (vgl.  §.  1G5). 

Die  Submncosa  —  besteht  aus  Bindegewebsbüudeln  mit  elastischen 
Fasern  und  eingelagerten  Fettzellen. 


Lympfi- 
yf/äsiif. 
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167.  Der  Magensaft. 


Eigen- 
schaften. 


Der  Magensaft  ist  eine  ziemlich  klare,  farblose  (linksdrehende), 
leicht  tiltrirbare  Flüssigkeit  von  stark  saurer  Reaction,  saurem  Ge- 
schmacke  und  charakteristischem  Gerüche;  er  wirkt  wegen  des 
Gehaltes  an  freier  Salzsäure  (Mester)  fäulniss-  und  theilweise 
gährungs-widrig  {Spallmizani  1785).  Das  specifische  Gewicht  ist 
nüchtern  1004—1006,5,  nach  Nahrungsaufnahme  1010  —  1020, 
(bei  verminderter  Säurebildung  über  1020)  (Strams).  Seine  Menge 
wird  von  Beaumont  (1834)  nach  einer  Beobachtung  an  einem 
Menschen  mit  Magenfistel  auf  nur  (!)  180  Grm.  täglich  angegeben, 
von  Grünewald  (1853)  in  einem  ähnlichen  Falle  auf  26,4%  ^^^ 
Körpergewichtes  in  24  Stunden  (!)  veranschlagt,  endlich  von 
Bidder  (t  Carl  Schmidt  (nach  vergleichenden  Versuchen  an  Hunden) 
auf  6V2  Kilo  pro  Tag,  entsprechend  Vio  des  Körpergewichtes, 
gerechnet.  —  Er  enthält: 
Pepsin.  1.  Das  Pepsin  —  {Th.  Schwann ^  1836),   das   charakteri- 

stische, N-haltige,  hydrolytische  Ferment  oder  Enzym,  welches 
die  Eiweisskörper  löst:  0,41 — 1,17%   (Schütz), 

Salzsäure.  2.  Dic  Chlorwasscrstoffsäurc  —  (Prout,  1824)  kommt 

frei  im  Magensafte  vor  (Carl  Schmidt) :  2 — 3  pro  Mille. 

Miirhsäure.  3.  Dancbcn  kann  Milchsäure  angetroffen  werden,  die  ent- 

weder durch  Gährung  der  Kohlehydrate  entstehen  (Gährungs- 
milchsäure,  §.186.  I),  oder  aus  der  Fleischnahrung  aus- 
gelaugt sein  kann  (Fleischmilchsäure,  §.  251.  3.  c). 

Xnchireis  der  Reaotloneii:  —  Nur  allein  Salzsäure  —  und  zwar  im  freien  Zustand«?, 

Sduren.  j^^jg^  Günzburg's  Reagenz  an :  Zu  einigen  Tropfen  filtrirten  Magensaft  setzt  man 
ebensoviele  Tropfen  einer  Lösung  von  2 Grm.  Phloroglucin  und  lOrm.  Vanillin 
in  30  Grm.  Alkohol  und  dampft  auf  dem  Wasserbade  in  Porzellanschälchen  ab ; 
es  entsteht  ein  rosiger  Anflug.  —  Dem  vorigen  Reagenz  analog  wird  verwendet 
Resorcin  2,5  gelöst  in  50  dünnen  Weingeist,  dazu  1,5  Rohrzucker:  es  entsteht 
gleichfalls  Röthnng  (Boas). 

Reaction  auf  Milchsäure:  —  Die  frisch  bereitete  blaue  Mischung 
von  10  Ccni.  einer  A^l^.  Carbolsäure  mit  20  Ccm.  Aqua  destill,  und  1  Tropfen 
Liquor  ferri  sesquichlorati  wird  durch  Milchsäure  gelb  gefärbt  (Üffelmannj. — 
Zu  5  Ccm.  des  zu  untersuchenden  Magensaftes  setze  1 — 2  Tropfen  Salzsäure  und 
dampfe  auf  freier  Flamme  bis  zur  Syrupdicke  ein.  Der  Rückstand  wird  mit 
wenig  Aether  extrahirt,  dann  derselbe  in  ein  Reagenzglas  mit  5  Ccm.  Wasser  ge- 
gossen, 1  Tropfen  57o-  Eisenchloridlösung  zugesetzt  und  geschüttelt.  Es  tritt  schon 
bei  7a  pro  Mille  Grüngelbfärbung  ein.  (DeJong.)  —  Der  auf  Syrupconsist^nz 
(zur  Vertreibung  des  Alkohols)  eingedampfte  Mageninhalt  wird  durch  Schütteln 
mit  Aether  extrahirt.  Das  Filtrat  sriebt  versetzt  mit  alkoholischer  Jodlösung  und 
erwärmt  (wegen  Bildung  von  Acetaldehyd  aus  der  Milchsäure)  Jodoform  (Boasi- 

Salzsäure  und  organische  Säuren  zugleich  —  geben  folgende 
Reactionen  an.  Zum  Nachweis  gänzlich  freier  Säuren  (nicht  der  an  Eiweiss  ge- 
bundenen) dient  das  Congoroth  (auch  als  Reagenzpapier);  es  zeigt  freie  Salz- 
säure oder  grösseren  Gehalt  an  freien  organischen  Säuren  durch  Bläuung  an 
Cv.  Hösalifiy  Riegel),  —  Aehnliche  Wirkung  hat  das  dunkelrothe  Benzopur- 
purin,  welches  in  Violett  übergeht  (t\Jdksch)j  und  —  das  Tropaeolin  00 
(van  de  Velde).  Etwas  alkoholische  concentrirte  Ijösung  von  letzterem  mit 
4  Tropfen  Magensaft  in  Schälchen  erhitzt  giebt  einen  blauvioletten  Fleck. 

4.  lieber  das  Labferment  —  siehe  §.170.  IL 

5.  Der   an   der  Oberfläche  der  Mucosa  haftende   reichliehe 


Magen- 
sehleim. 


Schleim  ist  eine  Absonderung  der  Schleimbecher  (§.  166). 
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6.  Anorganische  Stoffe    —    sind  für   den  Menschen   in   Procenten      Anor- 
iHund  eingeklammert):  Wasser  994,40  (973,06),  -  HCl  0,20  (2,84),  -    CaCL,  ZZuuLur' 
0,ü6  (0,96),  —Na  Cl  1,46  (2,82),  -  K  Cl  0,ö5  (1,09),  —  N  H,C1  (0,5),  -  Ca3(P0J,+ 
-l-Mg,(POJ,  +  Fe PO^  0,125  (2,7).    —    Organische  Bestandtheile.   vor- 
nehmlich'Pepsin  =0,327o  (1,71). 

Von  fremden  Substanzen  —  erscheinen  nach  Einführung  in  den  Körper 
im  Magensaft:  Bhodankalinm,  milclisanres  Eisen,  Kalinmeisencyanür,  Zucker  u.  A. — 
Ammoniumcarbonat  findet  sich  bei  Urämie  (§.  279). 

168.  Secretion  des  Magensaftes. 

Während  des  Verlaufes  der  Verdauung  gehen  an  den  Haupt-,  ^^'"^,"'',5^» 
Beleg-  und  den  Pylorusdrüsen-Zellen  (Hund)  charakteristische  hisio-  DrüsemfUev 
logische  Veränderungen  einher  (Heidenhain j  Ebstein).  ^  '^m- 

Die  Hauptzellen  —  zeigen  Kömchen,  welche  während  der  Absonderung  *<'"''«'"*"? 
verbraucht  werden.  Die  Kömchen  enthalten  die  Pepsin-bildende  Substanz, 
welche  zu  Pepsin  umgewandelt  wird.  Auch  die  Grösse  der  Hauptzellen  schwankt 
während  der  Secretion.  [In  der  Buhe  nehmen  die  Zellen  aus  der  Lymphe  wieder 
i>toffe  zur  Kömchenbildung  auf.]  --  Die  Belegzellen  scheinen  bei  der  Ab- 
sonderung erst  geschwellt,  dann  kleiner  zu  werden.  Alle  Zellen  sind  ferner 
dunkler,  der  Kern  der  Pylorusdrüsenzellen  rückt  mehr  in  die  Mitte.  Die  Secret- 
gängf  werden  praller. 

Die  Belegzellen  mancher  Tlüere  tragen  während  der  Absonderung 
einen  nach  dem  Lumen  der  Drüse  hin  gerichteten  Besatz  kurzer,  haarformiger 
Fortsätze  („Bürsten besä tz*"  Tomier^s). 

Das  Pepsin  —  wird  in  den  Hauptz eilen  gebildet  (Hndcv-  ^^'*',;^^/,'^''' 
hahi).     Sind   diese  geschwellt,   so   bilden   sie   viel  Pepsin;   sind    bn-euen 
sie  geschrumpfk,  so  enthalten  sie  wenig  (Griitzner).  Die  Pylorus-    ''''^*'" 
Drüsen  sondern  ebenfalls,  wenn  auch  weniger,  Pepsin  ab  {Ebstein, 
(rrützner^  Khuf  u.  A.).  Während  des  ersten  Stadiums  des  Hungers 
^^ird  das  Pepsin  angesammelt,  während  der  Verdauungsthätigkeit 
(aber  auch  bei  anhaltendem  Hunger)  eliminirt. 

Klemensietvicz  schaltete  bei  Hunden  den  Pylorustheil  durch  zwei  Schnitte 
aus,  nähte  Duodenum  und  Magen  wieder  zusammen,  den  mit  Gefässen  jedoch 
noch  in  Verbindung  stehenden  Pylorustheil  heilte  er  nach  Verschliessung  des 
unteren  Endes  durch  die  Naht,  in  die  Bauchwunde  ein.  Das  Secret  dieser  Partie 
war  zähflüssig,  alkalisch,  mit  27o  festen  Bestandtheilcn,  darunter  Pepsin. 

Innerhalb  der  Drüsen  ist  noch  kein  Pepsin,  sondern  nur  eine  ^i,^fsZT=!'' 
Vorstufe  oder  das  Zymogen  desselben:  die  „pepsinogene" 
.Substanz  oder  das  „Propepsin"  (Schiß')  vorhanden  (Ebstein, 
GrütznfT)^  welches  in  Kömchen  der  Hauptzellen  entsteht  (Langhy), 
Das  Zymogen  ist  an  und  ftlr  sich  unwirksam  auf  Eiweisskörper; 
wird  es  aber  mit  Salzsäure  oder  Kochsalz  behandelt,  so  wird  es 
in  Pepsin  umgewandelt.  Durch  säurefreies  Wasser  kann  man 
aus  einer  Magenschleimhaut  neben  dem  Pepsin  zugleich  die  pepsino- 
gene  Substanz  ausziehen.  —  Auch  das  Lab  entsteht  in  den 
Hauptzellen. 

Die  Salzsäure  —  wird  von  den  Belegzellen  gebildet  (Heiden-  bercaitZl 
haut};  sie  findet  sich  auf  der  freien  Fläche  der  Schleimhaut,  /«>«  ß*-/'?- 
sowie  an  den  Ausftihrungsgängen  der  Magendrüsen.  In  der  Tiefe  ^iravf"lin- 
der  Drüsenschläuche   herrscht  jedoch  meist   alkalische  Reaction.  J^^ßZ'.e. 
Die  Säure  muss  also  schnell  aus  der  Tiefe  an  die  Oberfläche  be- 
i'irdert  werden  (Btiickc). 


MUehsäure. 


320  Socretion  des  Magensaftes.  [§.  168.] 

FleiscluDilclisäTire  kann  als  solche  aus  dem  Chymus  schnell 
ausgelangt  werden.  —  Zur  Bildung  der  Gährungsmilch-Säure 
im  Magen  bedarf  es  aber  eines  längeren  VerweUens  der  Kohle- 
hydrate im  Magen.  Letztere  findet  sich  nicht  beim  Gesunden  (I). 
sondern  bei  starker  Herabsetzung  der  Salzsäurebildung,  Stagnation 
der  Ingesta  im  Magen  und  Schädigung  der  Resorption  in  dem- 
selben (Stratcss)^  so  namentlich  aber  bei  Magenkrebs  (Boa^, 
Opplm-,  Stern). 

Milchsäure-Bakterien  (§.  186.  I)  finden  sich  stets  im  Magen,  sie  kommen 
aber  im  gesunden  Magensafte  wegen  der  antifermentativen  Wirkung  der  HCl 
nicht  zur  Action.  Milchsäure  entwickelt  sich  vielmehr  erst  beim  Fehlen  der  freien 
H  Cl,  was  gerade  oft  beim  Magenkrebs  der  Fall  ist. 

Die  zuerst  abgesonderte  Salzsäure  wird  zunächst  von  den  Eiweiss 
körpernzur  Bildung  von  Acidalbuminaten  im  Magen  „gebunden". 
Diese  giebt  nicht  die  Farbenreactionen  (§.  167)  der  „freien"  Säure. 
Bei  fortschreitender  Absonderung  kommt  es  nun  zum  Auftreten  der 
„freien"  Salzsäure.  Bei  KSchwächung  der  Absonderung  des  Magen- 
saftes kann  es  daher  vorkommen,  dass  nicht  eine  so  reiche  Salzsäure- 
bildung erfolgt,  dass  es  bis  zum  Auftreten  „freier"  Salzsäure  kommt. 

Fallen  die  Proben  auf  Salzsäure  (pg.  318)  deutlich,  wenn  auch  schwach 
aus  im  Mageninhalt,  so  ist  genügend  Salzsäure  vorhanden,  —  ungewöhnlich  starke 
Reaction  deutet  auf  abnorm  gesteigerte  Bildung.  --  Fehlt  die  Reaction,  so  setze 
man  zu  einer  gemessenen  Menge  Mageninhaltes  so  lange  ^/^^  Normalsalzsäure  hin- 
zu, bis  eine  deutliche  Reaction  nach  Günzhurg  eintritt.  Die  Menge  der  ver- 
brauchten Salzsäure  ist  dann  proportional  dem  Grade  der  vorhandenen  Salzsänre- 
Insufficienz  (v.  Noorden), 

Ueber  die  Bildimg  der  freien  Säure  —  scheint  Folgendes  fest- 
sahsäure.  zusteheu.  Die  Belegzellen  scheiden  die  Salzsäure  aus  Chloriden  ab, 
welche  die  Schleimhaut  aus  dem  Blute  aufnimmt.  [Es  hört  daher  nach 
deren  Entziehung  in  der  Nahruug,  sowie  im  Hungerzustande  die  Säure- 
bildung auf  (v.  Voit),]  Das  hierbei  wirksame  Agens  ist  nicht  ermitteh. 
doch  steht  fest,  dass,  wenn  fort  und  fort  COj  auf  Chloride  wirkt, 
dennoch  Salzsäure  durch  die  viel  schwächere  COg  ausgetrieben  wird 
(IL  Schulz).  Maly  u.  A.  stellen  sich  vor,  dass  innerhalb  der  Beleg- 
zellen sich  die  Bildung  der  Salzsäure  wie  folgt  vollziehe:  2  Na.,  HPO4  -f- 
3  CaCi,  "-  Cag  (POJ,  -f  4  XaCl  +  2  HCl.  Die  durch  den  Austritt 
der  Salzsäure  frei  werdenden  Basen  werden  durch  den  Harn, 
unter  Auftreten  geringerer  saurer  Reaction  (§,  257),  ausgeschieden 
(Jones y  Maly). 
'Xuv^aI-  Bei  leerem  Magen  findet  sich  bereits  etwas  salzsäurehaltigen 

^<nuhrnng.  Saftes ,  allciu  dic  reichlichere  Absonderung  erfolgt  nach  PaxcUnr 
in  hervorragendster  Weise  durch  den  „Appetit",  —  sodann 
auch  nach  stattgehabten  Reizen :  im  natürlichen  Zustande  also  erst, 
sobald  in  den  Magen  Nahrungsstofte  (aber  auch  ^^  asser,  Fleisch- 
extractstoflfe  und  sogar  selbst  unverdauliche  Gegenstände)  einge- 
führt werden  (Bcanwoutj.  Hierbei  röthet  sich  die  Schleimhaut 
unter  regerer  Circulation,  so  dass  das  Venenblut  heller  abfliesst. 
Die  Erregung  der  Absonderung  ist  ein  reflectorischer  Vorgang. 
Die  sensiblen  Nerven  des  Rachens  und  Magens  regen  centripetal- 
wärts  die  Medulla  oblongata  an,  wo  das  Centrum  dieses  Reflexes 
liegt.    Die  centrifugale  Bahn  zu  der  Schleimhaut  hin  zieht  durch 


Enistehnng 
der 


[§.  168.]  Gewinnung  des  Magensaftes.  321 

die  Vagi,  nach  deren  Durehschneidung  der  Reflex  aufhört  und 
die  Schleimhaut  später  eine  massige  Menge  eines  schlecht  wirk- 
samen, paralytischen  Secretes  liefert  (Pawlow  dt  Schumowd  Sima- 
tioicskaja,  Schmyer).  Während  des  Schlafes  im  Verdauungsstadium 
nimmt  die  Säuremenge  zu  (Schule). 

Heidenhain  fand  bei  Versuchen  an  Hunden,  bei  denen  er  (ähnlich 
wie  den  Pylorus)  den  Fundus  zur  Bildung  eines  Blindsackes  isolirt 
hatte,  dass  mechanische  Reizung  nur  locale  Absonderung  bewirkte. 
Fand  jedoch  am  Orte  der  Reizung  zugleich  Resorption  verdauter  Sub- 
stanzen statt,  so  breitete  sich  die  Seeretion  auf  grössere  Flächen  aus. 

Kleine  Mengen  Alkohol  in  den  Magen  gebracht,  steigern  die  Absondenmg  i^tr/cvn^  der 
des  Magensaftes,  starke  Dosen  heben  sie  auf  und  schwächen  die  Bewegungen  des  "^^^'^^o^^^*^- 
Magens  {Haan);  Fett  hemmt  die  Absonderung  des  Magensaftes  (Pawlow),  — 
Künstliche  Verdauung  wird  durch  Alkohol  bis  2%  etwas,  bei  lOVo  stärker  g^ 
^QTi  (Schütz);  20%  verlangsamen,  noch  stärkere  Dosen  heben  sie  auf.  Bier  und  Wein 
verlangsamen  die  Verdauung,  unverdünnt  «hindern  sie  die  künstliche  Verdauung 
(Büchner).  —  Starke  Eochsalzgaben  vermindern  die  Salzsänreabsonderung ,  viel 
Zucker  verzögert  nur  dieselbe  (Schule);  nach  zweitägigem  Fasten  hört  die  Absonde> 
rang  der  Salzsäure  (Hund)  auf  (Schneyer).  Magengeschwüre  bedingen  eine  reflec- 
torisch  gesteigerte  Salzsäurebildung,  eine  verminderte  Icterus,  nervöse  Magen- 
affectionen  und  Anämieen  (Schneider). 

Der   Magensaft,    welcher    nach    vollendeter  Verdauung    in    ^2i^smek8(ade$ 
Duodenum  übertritt,  wird  hier  zunächst  durch  das  Alkali  der  Darm- '  "^^*' 
Schleimhaut  und  des  pancreatischen  Saftes  nentralisirt.  Das  Pepsin 
wird  als  solches  resorbirt  und  kann  in  geringer  Menge  im  Harn  (§.  264) 
und  in  dem  Muskelsafte  (§.  295)  angetroflTen  werden  (^J5r«cÄ;«). 

Entfernt  man  den  Magensaft  durch  Magenfisteln  völlig  nach 
aussen,  so  erhält  sich  im  Darme  das  Alkali  so  überreichlich,  dass 
daraus  alkalische  Reaction  des  ürins  erfolgt  (§.  257)  (Maly). 

Der  saure  Magensaft  des  Neugeborenen  —  ist  bereits  ziemlich  intensiv    ^«9^}»fff 
wirksam ;  am  leichtesten  werden  von  demselben  Casein,  hiemach  Fibrin  und  die    g^entn. 
übrigen  Albuminate  verdaut  (Zweifel).  Durch  zu  starken  Säuregehalt  des  Magen- 
saftes entstehen  im  Magen  des  Säuglings  grossstückige,  schwerverdauliche  Case'in- 
klampen,  die  namentlich  nach  Genuss  von  Kuhmilch  besonders  derb  sind  (Simon, 
Biedert).  (Vgl.  §.  2a3.) 

Von  der  Magenschleimhaut  werden  ausgeschieden  nach  Einführung  in  die 
Körpersäfte:  Morphin,  Veratrin,  Coflfem,  Chinin.  Antipyrin,  Chloroform,  Chloral- 
hydrat,  Methylalkohol,  Aethylalkohol,  Aceton  (Bongers). 

Vergleichendes :  —  Nach  Kluy  bereiten  die  Belegzellen  der  Kömer-fressen- 
(ien  Vögel  neben  Salzsäure  zugleich  auch  Pepsin.  —  Die  Magendrüsen  des 
Frosches,  welche  nur  Belegzellen  besitzen,  secerniren  ebenfalls  Pepsin,  —  die 
Pylorusdrüsen  des  Hundes,  welche  nur  Hauptzellen  führen,  sondern  dennoch 
Säare  ab:  hiernach  würden  beide  Zellenarten  Salzsäure  bereiten  (Contejean). 

169.  Gewinnong  des  Magensaftes, 

Bereitung  kanstlicher  Verdauungsflüssigkeiten;  Darstellung  und 
Eigenschaften  des  Pepsins. 

Zar  Gewinnung  des  Magensaftes  —  liess  Spallamani  nüchterne 
ITiiere  Schwämmchen  verschlucken,  die  in  durchlöcherten  Blechkapseln 
eingeschlossen  waren,  und  zog  dieselben  heraus,  nachdem  sie  sich  mit  Saft  voli- 
gesQgen.  Zur  Femhaltung  der  Mundsecrete  bringt  man  die  Schwämmchen  am 
besten  von  einer  OefFnung  des  oben  unterbundenen  Oesophagus  ein  (Manassetn). 

Beim  Menschen  gelang  es  zuerst  dem  amerikanischen  Arzte  Beaumont 
(1825 — 1883)!  bei  dem  kanadischen  Jäger  Martin,  welchem  durch  einen  Schuss 
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Beobaehtun-  der  Magen  eröffnet  war,    ans  der  bierans  erwachsenen,   dauernden  —  nMagen- 
MaamMMn.  ^^^^'^  ^  Magensaft  zu  gewinnen.    Es  wurden  desgleichen  diesem  Manne  durch 
die  Oeffnung  verschiedene  Substanzen   direct  in  den  Magen  geschoben  und  von 
Zeit  zu  Zeit  in  Bezug  auf  ihre  Auflösung  untersucht. 
Operations-  Hierdurch  geleitet,  legte  Bassow  (1842)  zuerst  bei  Hunden  künstliche 

verfahren.  Magen  fisteln  an.  Unterhalb  des  Processus  xiphoideus  wird  die  Magenwand 
eröffnet,  und  die  Ränder  der  Mageneröffnung  werden  mit  den  Rändern  der  Wunde 
der  Bauchdecken  durch  Nähte  vereinigt.  In  die  Fistel  legt  man  ein  fingerglied- 
langes  Rohr  mit  Endplatte  so,  dass  die  Endplatte  dem  Schleimhautrande  anli^. 
Das  Rohr  besitzt  ein  Schraubengewinde,  auf  welches  ein  analoges  Oanülenstück 
so  aufgeschraubt  wird,  dass  dessen  Endplatte  aussen  den  Wundrändem  der  Bauch- 
decken aufliegt.  Die  Zusammensetzung  beider  gestaltet  sich  dann  wie  ein  H  H. 
Für  gewöhnlich  wird  die  Oeffnung  der  Oanüle  verkorkt.  Unterbindet  man  solchen 
Hunden  dazu  die  Ausfuhrungsgänge  der  Speicheldrüsen,  so  gewinnt  man  unver- 
mischten  Saft. 
Magenheber.  ,Nach   C,  Ä.  Blwold  und  Leube   kann   man   vom  Menschen   verdünnten 

Magensaft  so  gewinnen,    dass   man  durch  ein   heberartig  wirkendes  Rohr 
erst  Wasser  in  den  leeren  Magen  einfuhrt  und  dasselbe  nach  kurzer  Zeit  wieder 
zurnckhebert. 
Künstlicher  Ein  wichtiger  Schritt  wurde  von  Eherle  (1834)  gethan,  indem  er  —  pkiinst- 

Magensaft.  |j|5||g|,  Magensaft*'  —  darstellen  lehrte  durch  Ausziehen  von  Pepsin  aus  der 
Magenschleimhaut  mit  verdünnterSalzsäure.  Zur  Extraction  der  zerriebenen 
Magenschleimhaut  dient  verdünnte  Salzsäure  (für  Fibrin  Verdauung  von  0'088%. 
für  coagulirtes  Eiweiss  von  0'16°/o),  die  man  in  Mengen  von  7t  Liter  von  6  zu 
6  Stunden  stets  aufs  Neue  infnndirt ;  [die  späteren  Auszüge  sind  sogar  wirksamer 
als  der  erste  {KlttgJ].  Die  gesammelte  Flüssigkeit  wird  fütrirt.  In  dieselbe  legt 
man  die  zu  verdauenden  Substanzen  bei  Körperwärme;  doch  ist  es  nöthig,  von 
Zeit  zu  Zeit  wieder  etwas  Salzsäure  zuzusetzen  (Schwann).  Derjenige  Säuregrad 
wirkt  am  günstigsten  für  die  Verdauung,  welcher  die  Eiweissköiper  am  besten 
zur  Quellung  brin^.  Nach  Klug  ist  ein  Magensaft  von  0,6^/o  Salzsäure  und 
0,l^/o  Pepsin  am  wirksamsten;  Hundepepsin  wirkt  ganz  besondere  kräftig. 
Zwischen  37*"  bis  40®  C.  verläuft  die  Verdauung  günstig,  in  der  Kälte,  sontde  bei 
höheren  Hitzegraden  unterbleibt  sie. 
Andere  Die  verwendete  Salzsäure  kann  bis  zu  einem  gewissen  Grade  von  anderen 

vencendbare  Halogensäureu,  deren  Kraft  sich  umgekehrt  wie  ihr  Molekulargewicht  verhält 
•****^*  (E.  Hühner),  ferner  von  der  6 — lOfachen  Menge  (^ifeiÄ^w^ry)  Milchsäure  ersetzt 
werden  (Lehmann),  ebenso  von  Salpetersäure,  in  viel  unwirksamerer  Weise 
endlich  auch  von  Oxal-,  Schwefel-,  Phosphor-,  Essig-,  Ameisen-,  Bernstein-,  Wein- 
stein- und  Citronen-Säure.  Im  Allgemeinen  wirken  die  Säuren  mit  grösserer  Acidität 
kräftiger  ein,  mit  Ausnahme  der  Schwefelsäure  (Pfleiderer).  [Die  Wirkung  der 
verschiedenen  Säuren  variirt  jedoch,  je  nachdem  man  Fibrin,  Casein,  festes  oder 
flüssiges  Eiweiss  verwendet  (Hahn,  Wröbletoski)]. 
v.WiiHoh's  V.  Wittich  zeigte,    dass  man    auch   mittelst  Glycerin   aus   der  Magcn- 

Glycerin-    gchleimhaut  das  Pepsin  sehr  rein  extrahiren  kann.    Die  gereinigte  Schleim- 
'***^'     haut  wird  24  Stunden  in  Alkohol  gelegt,  dann  getrocknet,  gepulvert  und  gebeutelt, 
hierauf  eine  Woche   in  Glycerin  extrahirt.     Das   abfiltrirte  Extract  lässt  durch 
Alkohol  das  Pepsin  ausfallen,  welches  in  verdünnter  Salzsäure  gelöst  den  wirk- 
samen Saft  giebt. 
£rp^"n>f«  Die  Darsteiiung  völlig  gereinigten  Pepsins  —  hat  W,  Kühne  so  ausgeführt, 

^*  nach^'  dass  er  zerriebene  Schweinemägen  mit  verdünnter  Salzsäure  bei  Körperwärme 
Kühne,  einer  Selbstverdauung  aussetzte.  Die  meist  verflüssigte  Masse  wird  mit  Ammonium- 
sulphat  gesättigt,  wodurch  Pepsin  und  noch  vorhandene  Albumosen  gefallt  werden. 
Der  auf  dem  Filter  gesammelte  Rückstand  wird  abermals  (eventuell  wiederholt) 
nach  Zusatz  dünner  Salzsäure  im  Brütofen  digerirt.  Ist  so  schliesslich  alles  Ei- 
weiss ZQ  Pepton  aufgelöst,  so  wird  durch  abermalige  Sättigung  mit  Ammonium- 
sulphat  allein  noch  das  Pepsin  niedergeschlagen  und  auf  dem  Filter  ge- 
sammelt. Man  löst  es  in  Wasser,  entzieht  ihm  die  Salze  durch  Dialyse  und  fallt 
es  schliesslich  rein  durch  Alkohol.  —  Brücke  stellte  vordem  das  Pepsin  rein 
dar,  indem  er  durch  Erzeugung  eines  voluminösen  Niederschlages  in 
Verdauungsgemischen  dasselbe  fällte  und  von  dem  Niederschlage  trennte.  — 
Pekelharing  fand,  dass  ein  kräftig  wirkender  künstlicher  Magensaft  l)ei  der  Dia- 
lyse mit  Wasser  einen  Niederschlag  von  Pepsin  abscheidet. 
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Bei  allen  Extractionsverfahren  ist  die  Ausbeute  an  Pepsin  am  grössten, 
wenn  die  Schleimhaut  vor  Fänlniss  geschätzt  [einige  Zeit  an  der  Luft 
gelegen  hat,  indem  sich  noch  nachträglich  in  den  Drüsenzellen  Propepsin  und 
Pepsin  bilden  (Grützner  (t  Podivtjaotzki). 

Das  reine  Pepsin  —  ist  eine  CoUoidsubßtanz ;  es  reagirt  ^^^^^^ 
nicht  wie  Eiweiss  auf  folgende  Proben :  es  giebt  keine  Xantho-  %«pSw.  * 
proteinprobe,  wird  nicht  gefällt  durch  Essigsäure  und  Kaliumeisen- 
cyanür,  nicht  durch  Gerbsäure,  Quecksilberchlorid,  Silbemitrat  oder 
Jod.  Im  Uebrigen  ist  es  den  Albumino'id-Substanzen  beizuzählen 
(§.250.  2.  7).  Erhitzen,  von  öö»— 60oC.  an,  macht  das  Pepsin 
in  saurer  Lösung  unwirksam  (Ad.  Mayer). 

170,  Vorgang  der  Magenverdauung 

und  die  gebildeten  Verdanungsprodncte. 

Die  zerkleinerten,  niit  Magensaft  zu  einem  Brei  angemengten 
Nahrungsstoffe  werden  „Gbymus  oder  Speisebrei"  genannt. 
Auf  diese  ttbt  der  Magensaft  seine  Wirkung  aus. 

L  Einwirkung  ifd  die  Eiweisskörper. 

Das  Pepsin  und  die  freie  Salzsäure  vermögen  die  Eiweiss-  Aihumin^te 
körper  bei  Körpertemperatur  in  eine  leicht  lösliehe  Veränderung 
tiberzufdhren,  welche  man  „Peptone"  (Lehmann,  1850)  genannt 
hat.    Bei  diesem  Vorgange  werden  sie  zuerst  in  Körper  ver- 
wandelt, die  den  Charakter  desSyntonins  haben  (Mulder),  (in  ^^^J* 
welchem  Zustande  die  festen  Eiweisskörper  gequollen  sind).  Syn-        '^*'*' 
tonin  ist   ein  Säure-Albuminat  (§.  250.  1.  a),   durch  Koehen 
gerinnbar^     durch  Neutralisiren  (vorsichtigen  Zusatz  von  Alkali) 
wird  daraus  das  Eiweiss  niedergeschlagen. 

Dann  folgt  unter  Wasseraufnahme  und  Spaltung  in  ji'SjJi^ 
zahlreiche  kleine  Moleküle  ein  Product ,  gewissermaassen  ein  ^z^ 
Zwischenkörper  zwischen  Eiweiss  und  Pepton:  die  Albumose 
von  W.  Kühne  &  Chittendeti  (=Propepton  Schmidt-Mülheimes). 
Sie  ist  löslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in  verdünnten  Säuren, 
Alkalien  und  Salzen;  diese  Lösungen  werden  nicht  durch  Sieden 
gefällt,  wohl  aber  durch  Essigsäure  und  Kaliumeisencyanür ,  so- 
wie durch  Essigsäure  und  Sättigen  mit  Kochsalz  oder  Bittersalz. 
Salpetersäure  fällt  sie,  sie  löst  sich  aber  unter  inten- 
siver Gelbfärbung  beim  Erwärmen  und  fällt  wieder  beim 
Erkalten  aus  (E.  SMowski).  Einige  Albumosen  besitzen  bereits 
Diffusibilität. 

Bei  weiterer  Einwirkung  des  Magensaftes  geht  die  Albumose  "^^a^SÜlif^ 
in  lösliches  und  leicht  diffundirendes  Pepton  ttber.  Die  ais Peptone 
iniveränderten  Eiweisskörper  verhalten  sich  den  Peptonen  gegen-     ^*^^' 
über  wie  Anhydrite  mit  grossem  Eiweissmolektll.     Es  erfolgt 
also  die  Peptonbildnng  und  die  Auflösung  durch  Spaltung  unter 
Wasseraufiiahme ,  welche  das  hydrolytische  Ferment,  das 
Pepsin,   veranlasst.    Die  Wirkung  vollzieht  sich   am   besten  bei 
Körpertemperatur. 

Nach   W.  Kühne  enthalt  das  Eiweissmoieküi  zwei  verschiedene 
Substanzen,    nämlich  das  Hemialbumin  und  das  Antialbumin. 
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An  diese  tritt  nun  zunächst  die  Salzsäure  und  erzeug  Syntonin.  Nmi 
wird  das  Syntonin  zunächst  in  die  heiden  „primären"  Albumosen 
gespalten:  die  in  Wasser  lösliche  Protalbumose  und  die  in 
Salzlösungen  lösliche  Heteroalbumose.  Beide  gehen  dann  in 
Deuteroalbumosen  über  (welche  im  Gegensatz  zu  den  primären 
Albumosen  in  neutraler  Lösung  nicht  durch  Sättigung  mit  Kochsalz 
gefällt  werden).  [Deuteroalbumose  wird  im  Gegensatz  zu  Protalbumose 
durch  Kupfersulphat  nicht  gefällt.]  —  Die  Deuteroalbumosen  werden 
dann  ia  Peptone  gespalten:  Hemipepton  und  Antipepton. 

^aI^öLox^'^  Das  Pepsin  lagert  sich  innig  den  Eiweisstheilchen   an.    Je 

ömn<,.  j^gj^jjjj^jjgy  ^gp  Pepsingehalt,  um  so  schneller  erfolgt  (bis  zu  einem 
gewissen  Grade)  die  Auflösung  (v,  Wittich).  Das  Pepsin  erleidet  als 
Ferment  selbst  fast  keine  Veränderung,  und  wenn  für  einen  stets 
gleich  bleibenden  Salzsäuregehalt  gesorgt  wird,  vermag  es  stets 
neue  Mengen  Eiweiss  aufzulösen  (l  Theil  bis  gegen  500000  Theile). 
Doch  wird  etwas  Pepsin  bei  der  Verdauung  verbraucht  (Grützner). 
Die  Eiweisskörper  werden  entweder  in  flüssiger  oder  fester 
Form  in  den  Magen  eingeführt.  Von  den  flüssigen  wird  allein  nur 
das  Gas  ein  zuerst  in  fester  Form  geronnen  niedergeschlagen  und 
dann  wieder  aufgelöst.  Die  übrigen  flüssigen  Eiweisskörper  bleiben 
flüssig,  gehen  in  den  Syntoninzustand  über  und  werden  unmittelbar 
zu  Albumosen  und  dann  peptonisirt,  d.h.  wirklich  gelöst. 

Gelöst  zu  Albumosen  und   Peptonen   werden  in  gleicher 

Weise  ungeronnene  und  geronnene  Eiweisskörper,  Globuline, 

Fibrin,  einige  Vitelline,  Chondrogen,  Collagen,  schwer 

das  Elastin   (Horhaczewsld) ;   —   ungelöst   bleiben  Neuro- 

keratin,  Keratin,  Amyloid,  Nuclein. 

Warme-  Währcud  dcr  Eiweisslösung  durch  die  Verdauung  findet  ein 

ici^*J^T  der  therinometrisch  nachweisbarer  Wärme  verbrauch  statt  (Mdy). 

verdauwig.  Dcmgcmäss  siukt  die  Temperatur  des  Speisebreies  im  Magen  in 

2—3  Stunden  gegen  0,2— 0,6«  C.  (v.Tintschgau&  Dietl). 
iTeaen  der  Mau  kauu  dic  gcronnencn  Eiweisskörper  als  die  Anhydrite 

"  der  flüssigen,  und  diese  letzteren  wiederum  als  die  Anhydrite  der 

Peptone  bezeichnen.  So  stellen  also  die  Peptone  die  höchstmög- 
lichen Hydrationsstufen  der  Eiweisskörper  dar. 

Es  können  daher  aach  aas  den  Eiweisskörpern  Peptone  entstehen  dnrrh 
solche  Mittel,  welche  gewöhnlich  Hydration  bewirken,  nämlich  durch  Behandlung 
mit  überhitztem  Wasserdampf ,  durch  starke  Säuren,  Aetzalkalien ,  Fäolniss-  und 
einige  andere  Fermente,  sowie  durch  Ozon  (i\  Gorup-Besanez). 

fivki^^der  ^^^  diesen  Hydrationsstufen  lassen  sich  die  Eiweissanhydrite 

Peptone  in  durch  Wasscrcntziehung  wieder  zurückführen. 

Durch  Kochen  mit  Essigsäure- Anhydrit  bei  80*  G.  geht  Pepton  in  Syntonin 
über  (Henninger  d'  Hofmeister).  ~  Auch  durch  Erhitzen  auf  170®  C.  (Hof- 
meister),  —  durch  den  galvanischen  Strom  in  Gegenwart  von  Kochsalz  (r.  WH- 
tick  rf-  Cohn)j  —  durch  Alkohol  nebst  Salzen  (Poehl  dr  DanÜetvaky)  geht  Pepton 
in  Eiweiss  zurück.  Aus  Fibrinpeptou  sah  man  so  zuerst  Albumose  entstehen. 

srha/fe'^''der  Eigenschaften  der  Peptone:  —   l.  Sie  sind  in  Wasser  leicht 

Prpiom.    und  völlig  löslich.  —    2.  Sie  diffundiren    sehr   leicht   durch 

Membranen  (Funke),  leichter  als  die  Propeptone.  —  3.  Sie  filtriren 

ebenso  viel    leichter  durch   Poren  thieiischer  Membranen  als  Eiweiss 

(Äcker).   —  4.  Aus  einem   zuerst   neutralisirten  und  dann  mit  Essig- 


Eiweisa- 
verdauung. 
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Säure  schwach  angesäuerten  Gemisch  von  Pepton,  Propepton,  Eiweiss 
and  Pepsin  fällt  neutrales  Ammoniumsulphat  im  Ueberschuss 
eingetragen  Alles,  nur  nicht  das  Pepton  (Kühne  d'  Wem)  (§.  36.  I.  b). 
—  5.  Peptone  werden  nicht  gefällt  durch  Kochen,  oder  Sal- 
petersäure, oder  Essigsäure  und  Kaliumeisencyanür, 
oder  Essigsäure  und  Kochsalzsättigung.  —  6.  Gefällt  werden 
sie  durch  Phosphorwolframsäure  oder  Phosphormolybdän- 
säure oder  Gallensäuren  (Brücke)'^  durch  Gerbsäure  gefällt 
lösen  sie  sich  in  deren  ueberschuss  wieder  auf  (Sehelien),  Andere 
Fäliungsmittel  sind :  Quecksilberchlorid  und  -Nitrat,  Quecksilberjodid- 
jodkalium.  —  7.  Sie  geben  alle  Farbenreactionen  des  Ei- 
weiss es  (§.250).  —  8.  Mit  Actznatron  und  etwas  Kupfer- 
snlphatgeben  sie  in  derKälte  eine  purpurrothe  Farbe 
(Biuret-Heaction). 

Die  Binret-Reaction  giebt  auch  das  Propepton,  sowie  ein  sich  bei  der 
künstlichen  Verdannng  zugleich  bildender,  in  starkem  Weingeist  löslicher  Eiweiss- 
körper,  das  sog.  Alkophyr  (Brücke).  —  Leimpepton  (und  Leim)  ist  fallbar  durch 
Trichloressigsänre,  Albnminpepton  löst  sich  im  Ueberschnsse  dieser  Säure 
wieder  auf  (Ohermayer),  [brauchbares  Trennnngsmittel  beider].  —  Die  Peptone 
der  verschiedenen  Eiweisskörper  unterscheiden  sich  durch  ihren  S-Gehalt,  einige 
fuhren  ihn  nur  locker,  andere  nur  fest  gebunden.  Alle  schmecken  widerlich 
nnd  bitter. 

Um  die  Schnelligkeit  der  Auflösung  des  Fibrins  —  durch  Magen-  Maas»  der 
safk  zu  demouRtriren .  bringt  Grünhagen  in  0,27o-  Salzsäure  gequollenes  Fibrin  *»''«^*»'*^*v- 
auf  einen  Trichter,  benetztes  mit  Verdauungsfltissigkeit  und  constatirt  die  Schnellig- 
keit, mit  welcher  das  Fibrin  allmählich  tropfenweise  abschmilzt  und  sich  endlich 
ganz  löst.  —  Grützner  färbt  das  Fibrin  mit  Carmin,  quellt  es  mit  (),17o.  Salz- 
säure und  wirft  es  in  die  Verdauungsflnssigkeit.  Je  schneller  sich  letztere  gleich- 
massig  (durch  Fibrinlösung)  roth  färbt,  um  so  energischer  ist  natürlich  die  ver- 
dauende Wirkung. 

Quantitative  Bestimmung  der  Pepsinwirkung.  —  Von  einer 
Eierei Weisslösung  (3  Grm.  in  160  ("cm.  4  pro  mille  Salzsäure)  nimmt  man  2  Proben 
von  je  10  Gem.,  fugt  zu  der  einen  Probe  5  Gem.  Magensaft,  zu  der  anderen  5  Gem. 
Wasser  hinzu.  Beide  Mischungen  giesst  man  je  in  eine  Esbach^sche  Röhre  bis  zur 
Marke  ü  (§.  266).  1  Stunde  bleiben  beide  Röhren  bei  37''  G.  warm  gestellt,  dann 
fngt  man  das  Esbach^sche  Reagenz  bis  zur  Marke  R  hinzu  und  beobachtet  nach 
24  Stunden  den  Stand  des  Niederschlages  in  beiden  Gläsern  —  (Pepton  wird  nicht 
gelallt).  —  Ghronische  Magenkatarrhe,  Garcinom  geben  mangelhafte  Verdauungs- 
wertiie,  —  Uebersecretion  des  Magensaftes  kann  die  Verdauungsintensität  steigern 
(Hammerachlag), 

Darstellung  reinen  Peptonee.  —  Die  verdünnte,  von  Albuminaten  durch  Reines 
Eoc-hen  befreite  Verdanuntrslösung  wird  zuerst  bei  nahezu  neutraler  Reaction  <p<^- 
siedend  mit  Ammonsulfat  gesättigt,  kalt  filtrirt,  —  wieder  erhitzt,  nach  be- 
gonnenem Sieden  mit  Ammoniak  und  Ammoncarbonat  kräftig  alkalisch  gemacht, 
abermals  in  der  Hitze  mit  Ammoniumsulphat  gesättigt,  —  abgekühlt  filtrirt,  dann 
nochmals  erhitzt,  bis  der  Geruch  nach  Ammoniak  verschwunden  ist,  nochmals 
mit  dem  Salze  heiss  gesättigt,  mit  Essigsäure  angesäuert.  In  der  kalt  filtrirten 
Flässigkeit  ist  reines  Pepton  enthalten  (Kühne). 

Die  Peptone  sind  unzweifelhaft  diejenigen  Modificationen  der  ^i,^^/ 
Eiweissstoflfe ,  welche  bestimmt  sind ,  nach  ihrer  Resorption  vom  tr^^chten 
Nahnmgstractas  aus  und  weiterhin  durch  das  Blut  als  Ersatz  für '   **"•»**''• 
die  beim  Umsatz  im  lebendigen  Organismus  verbrauchten  Eiweiss- 
körper verwendet  zu  werden;  vgl.  §.  193.  3. 

Ist  bereits  viel  Eiweiss  durch  den  Magensaft  verdaut,  so  wird  Pepsin  f^%^  Störung  und 
ftUt  und  unwirksam  (v.  Wittich),  falls  nicht  von  Zeit  zu  Zeit  etwas  Salzsäure  ^„,^^J^"^^ 
wieder  hinzugesetzt  wird.   —   Vermischen   mit  Galle  schädigt  (in  vitro)  die     ytagen- 
Pepsinwirkung  (Daniletcsky  rf-  Cath,  Schipiloff),  jedoch  hat  das  Eindringen  der  vfrdauuvg. 
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Galle  in  den  Magen  keine  nachhaltigen  Storangen  zur  Folge,  da  von  der  Magen- 
schleimhaut alsbald  nene  Pepsinmengen  abgesondert  werden  (Herzen  und  Lüber, 
BelJeowaki).  —  Nicht  durchgekaute  und  nicht  eingespeichelte  Nahrung 
verdaut  der  Magen  weniger  gut  (Biernacki  dt  Riegel),  —  Gegenwart  von 
Blut  oder  Serum  verhindert  die  Wirkung  des  Pepsins  (des  Trypsins  und  des 
Labfermentes)  (Haan).  —  Auf  65^  erwärmt  wird  das  Pepsin  im  Magensäfte 
unwirksam,  reines  Pepsin  schon  bei  55^  (Biemacki).  —  Goncentrirte  Säuren, 
Alaun  und  Gerbsäure  vernichten  die  peptischen  Verdauungsvorgänge ;  ebenso 
wirkt  die  Alkalescenz  des  Magensaftes  (z.  B.  durch  Beimischung  von  sehr  viel 
Speichel),  auch  die  concentrirten  Losungen  der  Alkalisalze,  wie  Kochsalz, 
Bittersalz  und  Glaubersalz;  [etwas  Kochsalz  steigert  die  Absonderung  (Grützner) 
und  befördert  die  Wirkung  des  Pepsins  (Wolberg)\  femer  auch  schweflige  und 
arsenige  Säure ,  Jodkalium  (Fubini  dt  Fiori).  Die  Salze  der  schweren  MetaUe, 
welche  mit  Pepsin,  Peptonen  und  Mucin  Niederschläge  bewirken,  stören  die 
Magenverdauung.  Nach  Langleg  und  Eaktns  zerstören  Alkalien  schnell  das  Pepsin, 
weniger  rapide  dap  Propepsin.  —  Säuren  (Milch-,  Essig-,  Salz-Säure)  schlagen 
den  Magenschleim  nieder  und  regen  die  Pepsinausscheidung  an  (gerade  amgekebn 
wirken  die  Salze  der  Alkalien)  (Jaworski).  —  Alkohol  schlägt  das  Pepsin 
nieder,  doch  löst  sich  dasselbe  durch  nachfolgenden  Wasserzusatz  wieder  auf,  so 
dass  die  Verdauung  dann  wieder  ungestört  fortfahren  kann.  Mittel,  welche  das 
Aufquellen  der  EiweisskÖrper  verhindern  (z.  B.  festes  Umschnüren ,  schrumpfende 
concentrirte  Salzlösungen),  verhindern  die  Verdauung. 

Ein  Trunk  von  0,5  Liter  kühlen  Wassers  stört  bei  Gesunden  die 
Magenverdauung  noch  nicht  (wohl  bei  Magenkranken),  noch  reichlicheres  Wasser- 
trinken beeinträchtigt  die  Mageuthätigkeit.  Dies  thut  auch  starke  Muskelaction ; 
beim  Pferde  befördert  massige  Bewegung  (Trab)  in  der  1.  Stunde  die  Verdauung 
der  Stärke  (Tangl).  Warme  Umschläge  auf  die  Magengegend  begünstigen  die 
Magenverdauung. 
Grad  der  Im  Folgenden  sei  nach  Penzoldt  der  Reihe  nach   die  VeMaulichkeit  ver- 

V^^^ic^  schiedener  eiweisshaltiger  Nahningsmittel  durch  den  Magen  angeführt.  —  Leicht: 
Gekochtes  Hirn  und  Thymus,  Hecht,  Seelische,  Karpfen,  Austern,  Huhn,  Taube 
gekocht,  rohes  geschabtes  Rind-  oder  KalbfleiRch,  Weissbrot,  Blumenkohl,  weiches 
Ei  (Oasem ,  Alkalialbuminat ,  F.  Klug),  —  Mittelleicht:  Gekochtes  Rind- 
und  Kalbfleisch,  Ente,  Gans,  Schwein,  Salzkartoffeln,  Schwarzbrot,  Reis,  Tapioka, 
Spargel,  Kohlrabi,  Möhren,  rohes  Ei,  Leguminosenbrei. —  Schwer  verdaulich: 
Lachs,  Fischconserven,  stark  salziger  Caviar,  Schnittbohnen,  hartes  Ei.  —  Stufe 
der  Verdaulichkeit  des  Fleisches  (von  der  grösseren  zur  geringeren  ge- 
ordnet): Fleisch  vom  Kalb,  Lamm,  Hammel,  Schwein,  Rind,  Kaninchen,  Pf^ 
(Fermi), 

II.  Einwirkung  auf  andere  ITahrungsmittel. 

MZcA.  Milch  gerinnt  im  Magen   [unter  Wärmeprodnction  (Musso, 

Ad,  Meyer)]  durch  Fällung  des  Caseins,  welches  die  Milchkügdchen 
einschliesst.  Zur  Fällung  reicht  allein  schon  die  freie  Säure  des 
Magens  hin,  durch  welche  dem  Gasein  das  Alkali  entzogen  wird, 
welches  dasselbe  in  Lösung  erhält  (§.  250.  a.  IV). 
Lab/erment.  Hammavsten  hat  aber  (1872)  im  Magensaft  noch   ein   be- 

sonderes „Labferment"  dargestellt,  welches  auch  in  neutraler 
oder  alkalischer  Reaction  das  Casem  coagulirt.  [Hierauf  beroht 
die  Käsebereitung  durch  Kälbermagen  (Lab),  vgl.  §.  233.] 

Das  Lab  entsteht  in  den  HanptzeUen  der  Magendrösen  durch  Säorevrirkong 
ans  einer  labbildenden  Substanz.  Letztere  ist  viel  beträchtlicher  in  der 
Schleimhaut  als  das  fertige  Lab  (Lörcher).  Ein  Theil  Labferment  kann  800000 
Theile  Casem  fällen.  Zusatz  von  etwas  Chlorcalcinm  beschleunigt,  von  Wasser 
verzögert  die  Gerinnung  (Hatnmarsten).  (Vgl.  Milch,  §.  233.)  üeberachnss  von 
Alkali  schädigt  die  Labwirkung  (Johnson,  Boas,  Klemperer),  —  Das  Lab- 
ferment wird  unterstützt  am  besten  durch  die  Salzsäure,  ihr  folgen  nach 
ihrer  Wirkung  geordnet:  Milch-,  Essig-,  Schwefel-  und  Phosphor-Säure  (Tfleiderer). 

Das  Gase  in,  ebenso  das  Nucleoalbumin  geht  bei  der  Verdauung  zumeist 
in  phosphorreicbes  Pepton  über,  ein  phosphorärmerer  Rest,  das  Paranudein,  bleibt 
als  unlösliches  Product  übrig  (Salkowski). 
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MiMitdure- 
ferment. 


Bei  längerer  künstlicher  Magenverdannng  wird  das  Lab  zerstört  —  Zur 
Darstellung  von  Lab  sch&ttelt  Hammarsten  künstlichen  Kalbsmagensaft 
nach  seiner  Nentralisimng  mit  Magnesiamcarbonat.  Im  Filtrate  ist  nnr  Lab, 
welches  nach  Ansänem  mit  Essigsäure  durch  Einschütten  von  flüssiger  Stearin- 
säure gefällt  wird  and  ihr  anhaftet.  Letztere  löst  man  in  Aether,  den  man  leicht 
trennen  kann. 

Endlich  wird  im  Magensaft  Milchzucker  in  Milchsäure  fermen- 
tativ  übergeführt  [„Milchsäureferment"  (Hammarsten)].  Uebri- 
gens  geht  zum  Theil  der  Milchzucker  im  Magen  und  Darm  in 
Traubenzucker  über  (§.  186.  I). 

Rohrzucker   wird    allmählich    in   Traubenzucker   über- ^^^^"'^ 
geführt    (Bouchardat  &  Sandras    1845,    Lehmann,  —?  K  Köbner),    hydrate. 
wobei  nach   TJffelmann  der  Magenschleim,  nach  Leuhe  die  Magensäure 
die  wichtigste  Rolle  spielt  (§.  185.  5). 

nL  Binwirkting  des  Ifagensaftes  auf  die  verschiedenen  Oewebe 
und  ihre  Bildungssubstanzen. 

1.  Die  leimgebende  Substanz  der  sämmtlichen  Stützsnbstanzen  (Binde- 
gewebe, Bindegewebsknorpel  nnd  Knochengrandsubstanz),  sowie  das  Glntin  selbst 
werden  im  Magensafte  peptonisirt  and  aufgelöst  (TJffelmann).  —  2.  Gleichfalls 
gelöst  werden  die  structnrlosen  Membranen  (Membranae  propriae)  der 
Drusen,  Sarkolemma,  iScAtrann'sche  Kervenscheide,  Linsenkapsel,  die  elastischen 
Horahantmembranen,  die  Membranen  der  Fettzellen,  kaum  noch  die  elastischen 
(gefensterten)  Membranen  und  Fasern.  —  3.  Die  quergestreifte  Mnskelsabstanz 
bildet,  nach  Auflösung  des  Sarkolemmas  und  vielfacher  Zertheilung  des  querge- 
streiften Inhaltes  in  Discs  und  FibriUentrtlmmer ,  ebenso  wie  die  glatte  Musku- 
latur ein  echtes  gelöstes  Pepton  in  Folge  von  Hydration  und  Spaltung  des  Myo- 
sins.  Stets  gehen  noch  Fleischreste  in  den  Darm  über  (v.  FrerichsJ,  —  4.  Die 
weichen  zelligen  Elemente  der  Drüsen,  geschichtete  Epithelien,  Endothelien, 
LymphoidzeUen  werden  in  ihrem  Albumingehalte  aufgelöst  zu  Pepton,  während 
das  Nuclem  der  Kerne  anscheinend  nicht  verdaut  werden  kann.  —  5.  Unver- 
daulich sind  die  verhornten  Theile  der  Epidermis,  Nägel,  Haare,  sowie  von 
niederen  Thieren  das  Chitin,  das  Wachs.  —  6.  Die  Erythrocyten  werden  aufge- 
löst, das  Hämoglobin  zerlegt  in  Hämatin  und  globulinartige  Substanz.  Letztere 
wird  peptonisirt;  ersteres  bleibt  unverändert  und  erscheint  theils  in  den  Fäces, 
theis  wird  es  resorbirt  und  in  Gallenfarbstoff  verwandelt.  —  7.  Das  Fibrin 
wird  sehr  leicht  zu  Propepton  und  Fibrinpepton  gelöst  durch  Wasseranfnahme 
und  Spaltung  des  Moleküls  ( Schmiedeher g).  —  Das  Mncin  wird  im  Magen  ver- 
daut (A . Schmidt),  —  8.  Von  pflanzlichen  Nahrungsbestandtheilen  werden 
pflanzliche  Fette  vom  Magensaft  nicht  verändert.  Die  Pflanzenzellen  geben  ihren 
protoplasmatischen  Inhalt  zur  Peptonbildung  her,  während  die  Cellulose  der  Zell- 
wände im  Magen  des  Menschen  unverdaulich  ist.  [Weiteres  §.  186.] 

Dass  der  Magen  auch  lebendige  Körpertheile  —  verdauen  kann,  zeigt 
die  Thatsacbe,  dass  ein  in  eine  Magenflstel  eines  Hundes  eingebrachter  Schenkel 
eines  lebenden  Frosches  (Cl.  Bemard),  oder  ein  Kaninchenohr  (Pavy)  theilweise 
verdaut  werden.  Auch  die  Bänder  von  Magengeschwüren  nnd  Fisteln  beim  Menschen 
werden  vom  Magensafte  durch  Verdauung  angefressen.  —  Man  bat  schon  früher 
die  Frage  aufgestellt  {John  Hunter,  1772),  weshalb  die  Magenwand  sich 
nicht  selbst  verdaue?  Da  nach  dem  Tode  in  der  That  oft  ziemlich  schnell  ^y^rum  der 
die  Schleimhaut  durch  Selbstverdauung  erweicht  wird  (Magenerweichung),  so  \^^ichtwU>st 
ist  die  Annahme  gestattet,  dass,  so  lange  der  Blutlauf  besteht,  das  Gewebe  durch  itrdaut. 
das  alkalische  Blut  stets  der  Säareeinwirkung  entzogen  wird;  bei  alkalischer 
Reaction  kann  aber  die  Verdauung  nicht  eingeleitet  werden  (Pavy),  Unterbindung 
von  Magengefässen  hatte  nach  Pavy* 8  Versuchen  Verdauungs-Erweichung  der 
Magenschleimhaut  zur  Folge.  Beim  Menschen  wirkt  in  analoger  Weise  eine  krank- 
hafte Verstopfung  der  Gefässe  zur  Entstehung  von  Magengeschwüren 
(Virchow).  Auch  die  dicke,  fest  anhaftende  Schleimlage  mag  die  oberste 
Schicht  der  Schleimhaut  vor  Selbstverdauung  schützen  helfen  (Cl,  Bernard).  — 
Im  Allgemeinen  liegt  die  Sache  jedoch  bei  allen   peptonisirenden   Fermenten  so, 
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Magen- 
e-xeision. 


dass  das  völlig  lebendige  Protoplasma,  also  auch  das  der  Magenepithelien  (Ruziikaj 
die  Eigenschaft  besitzt,  von  den  Enzymen  nicht  angegriffen  zu  werden,  da  es 
im  Stande  ist,  alle,  selbst  die  complicirtesten  Moleküle  nnbelebter  Substanzen  zu 
zerlegen.  —  Amöben,  Pilze,  Würmer,  Larven,  embryonale  Pflanzenzellen  werden 
nicht  von  künstlichen  Verdanungssäften  (anch  nicht  von  Trypsin)  angegriffen 
(FermtJ. 

Nach  ExstirpationdesMagens  dauert  die  Verdauung  durch  Pankreas, 
Leber  und  Darm  noch  fort.  Der  Magen  ist  ein  Schutzapparat  für  den  Dami, 
indem  er  verschiedene  Schädlichkeiten,  namentlich  bakterielle,  be- 
seitigt {Ogata,  de  Filippi  u.  A.). 


Verschluckte 
Lvfi. 


2ii(sammen- 
setsung  der 
Magengase. 


171.  Magengase. 

Der  Magen  enthält  stets  Gase,  welche  theils  aus  direct  ver- 
schluckter Luft  (z.  B.  in  dem  Speichel),  theils  aus  Gasen,  die  Tora 
Duodenum  zurücktreten,  stammen. 

Wird  der  Kehlkopf  und  das  Zungenbein  plötzlich  stark  nach  vom  gezogen 
(§.162,  Erbrechen),  so  tritt  eine  ziemliche  Luftmenge  in  den  Raum  hinter  den 
Kehlkopf,  welche,  wenn  letzterer  in  seine  Ruhelage  zurücktritt,  durch  die  Peristaltik 
des  Oesophagus  niedergebracht  wird.  Man  kann  an  sich  selbst  das  Abwärtsgehen 
eines  solchen  Luftquantums  deuüich  fühlen.  —  Mitunter  tritt  auch  ohne 
Schlingbewegung  eine  Reihe  kleiner  Luftbläschen  in  den  Magen  (bei  negativem 
Linendruck). 

Diese  Luftmassen  erleiden  constant  eine  Veränderung,  indem 
der  0  daraus  vom  Blute  absorbirt  wird.  Die  ziemlich  reichliche 
COa-Bildung  im  Magen  beruht  auf  chemischen  Vorgängen,  der 
Mischung  des  Natriumcarbonat-haltigen  Pvlorussecretes  mit  dem 
salzsäurehaltigen  Fundussecret  (Schiet-heck).  Daher  ist  nach  Plamr 
der  0-Gehalt  äusserst  gering,  der  COs-Gehalt  sehr  bedeutend. 

Ein  Theil  der  COg  wird  durch  die  Magensäure  aus  dem 
COg-reichen  Speichel  (§.  151)  ausgetrieben.  Der  N  verhält  sieh 
indifferent. 

Magengase  nach  Planer  in  Volumen-Procenten. 


Menschlicher  Leichnam,  nach 
vegi«tabili(!cher  Kost 


CO^  20,79 
H  6,71 
N  72,50 
0         — 


II 


33,83 

27,58 

38,22 

0,37 


Hund 


I  nach 
Fleischkost 


II  nach 
HalsenfHleht^n 


25,2 


32,9 


68,7  66,3 

6,1  0,8 

Aimorme  Abnorme  Gasentwickelungen  —  (bei  Magenkatarrhen)  kommen  nur  bei 

Gasbildung,  neutraler  Beaction  des  Mageninhaltes  vor:  bei  der  Buttersäuregährung  kommen 
so  H  und  CO^  zur  Production  (während  die  Essigsäure-  und  Milchsäure^äbrong 
keine  Gase  erzeugen).  Auch  CH^  (Grubengas)  ist  gefunden;  doch  kann  dieses 
nur  vom  Darm  in  den  Magen  getreten  sein,  da  es  sich  nur  dann  bilden  kann, 
wenn  kein  0  zugegen  ist;  (siehe  §.186,  Darmgase).  Spuren  von  Schwefel- 
wasserstoff [durch  Bacterium  coli  commune  (§.187),  Strauss]  bilden  sich 
mitunter  bei  gutartigen  Magenerweiterungen  (Zatradzki,  Boas)  und  Bewegungs- 
insufftcienz  (Dauber),  Auch  Hefe  und  verschiedene  Bacterien  finden  sich  im 
Magen  (Wisset). 

172.  Bau  des  Pancreas. 

"^"/om  "*  Das  Pancreas  ist  eine  verzweigte  tabulöse  Drüse  mit  endständigen 

Alveolen,  als  den  Hauptstücken  der  Drüse  (§.  147).  Auf  der  Innenfl&cbe 
der  fibrillar  gewebten  Membrana  propria  liegen  die  mehr  cylindrisch- 
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konischen  Secretionszellen,  die  aus  zwei  Schichten  bestehen:  —  1.  der  ^'^J^j^^' 
schmäleren  Parietaischicht,  welche  durchscheinend ,  lamellös,  ge- 
streift und  durch  Carmin  stark  färbbar  ist,  und  —  2.  der  Innen- 
schicht („^emarrf'sche  Körnchenschicht"),  die  stark  granulirt, 
wenig  färbbar  ist  und  bei  der  6ecretion  (unter  Verschmälerung)  durch 
Abgabe  von  Material  zur  Absonderung  beiträgt,  indem  die  Körnchen  j 

sich  lösen.  Zwischen  beiden  Schichten  liegt  der  Kern.  Während  der 
Seoretion  findet  fortwährend  ein  sichtbarer  Wandel  an  der  Zellen- 
snbstanz  statt:  in  der  Kömchenschicht  lösen  sich  die  Granula  in 
Secretbestandtheile  auf,  —  in  der  äusseren  Schicht  erneut  sich  die 
homogene  Substanz,  welche  sich  weiterhin  wieder  in  körnige  Masse 
umsetzt,  die  dann  wieder  nach    innen   tritt  (Heidenhain)  (§.  245.  l). 

Im  Einzelnen   findet    in  dem    1.  Verdannngsstadinm  (6. — 10.  Stunde)    ein  ^'""e  Verän- 
Verbrauch  der  kömigen  Innenzone  und  ein  Wachsthnm  der  gestrichelten  Aussen-  *'^**^^* 
zooe  statt  (Fig.  115.  2).  im  2.  Stadium  (10.— 20.  Stunde)  ist  in  der  geschwellten  smidemüg. 
Drüse  die  Innenzone  stark  gewachsen,  die  Aussen zoiie  sehr  verschmälert  (Fig.  1 15. 3). 
Im  Hungerzustande  vergrössert  sich  letztere  wieder  (Fig.  115.  4).    In  dem  para- 
lytisch secemirenden,  verkleinerten  Pancreas  ist  die  Innenzone  der  geschrumpften 
Zellen  fast  völlig  verloren  gegangen  (Heidenhain). 

Fig.  116. 


VerSndeniDgen  der  Pancreaszellen   in  Tonchiedenen  Stadien   der  Thfttigkeit:    -  -   2  im 

SuMlinm  der   Verdauung,    —   3  im  zweiten   Stadium.    —   i  im  Hungerzustande,  —  4  bei 

der  paralytischen  Secretion. 

In  Folge  vermehrter  Absonderung  verändern  sich  einige  Secretionszellen, 
fo  dass  die  Acini  kemreichen^  unregelmässigen  Häufchen  gleichen,  welche  jede 
Aehnlichkeit  mit  Drnsenacinis  verloren  haben  (Letrascheic).  Aber  auch  ganze 
Zellen  gehen  während  der  Thätigkeit  der  Drüse  zu  Grunde,  und  es  bilden  sich 
»ieder  neue  (Ogata). 

Die  feinsten  Ausfnhrnngsgänge  —  der  Acini  beginnen  als  zwischen- 
zellige  Secretspalten.  —  An  den  Alveolus  schliesst  sich  ein  Schaltstück  aus 
flacheren  Zellen  zusammengefügt,  welches  im  Centrum  jedes  Acinus  entsteht.  Dann 
folgt  eine  Art  Speichelröhre  (ohne  gestricheltes  Epithel)  ähnlich  wie  bei  den 
Speicheldrüsen  (§.  147).  Vom  Mikrocentmm  der  Zellen  des  Ausfuhrungsgangsystems 
ragt  eine  wimperförmige  Geissei  („der  Aussenfaden")  frei  in  das  Oanallumen 
hioein  (K.  W,  Zimmermann), 

Der  axial  verlaufende  Ductus  pancreaticus  —  [welcher  in  der  Regel     -i«*/«*A- 
jremeinsam  mit  dem  Gallengang  ausmündet,  während  ein  kleinerer  Nebenast  des   **""?*^*"*^- 
Ganges  auf  einer  besonderen,  höher  liegenden  Papille  austritt  (Ä,  Schirmer)],  — 
besteht  aus   einer  inneren   und  dichteren  und  einer  äusseren  lockeren,    bindege- 
vebigen  und  elastischen  Wand,  meist  mit  circulär  laufenden  glatten  Muskelfasern ;  im 
Innern  ist  ein   einschichtiges  Cylinderepithel.  Kleine  Schleimdrüsen  liegen  im 
Hauptgange  und  in  dessen  grössten  Nebenästen.  —  Marklose  und  -haltige  Nerven,  '^'*r«'J^  "'"' 
deren  Bahnen  Ganglien    zugesellt   sind,    treten   zu    den  Drüsenbläschen;    ihre     ^v****^- 
Endigungen  sind  unbekannt.  —  Blutgefässe  umgeben  theils gross  und  reichlich, 
iheils  vereinzelt   die  Bläschen.    —  Das  frische  Pancreas  enthält:   Wasser,  AI-      ^'''«^"">. 
baminate,  die  Fermente,  Fette  und  Salze.  In  der  liegenden  Drüse  findet  sich 
nelLeucin,  IwAevuAn  (Nenchi)  und  Tyrosin  (^TTre/to/r,  v.  Frerichs,  Städelerj, 
ferner  Bntalanin,  oft  Xanthin  und  Guanin  ;  Milchsäure,  Ameisensäure,  Fettsäuren : 
das  meiste  hiervon  durch  Selbstzersetzung. 
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173.  Der  pancreatische  Saft 

Zur  Gewinnung  des  pancreatiechen  Saftes  —  band  schon  Regner  de  Graaf 
(1664)  bei  Händen  in  den  AnsflUnnngsgang  eine  Canüle,  welche  ein  leeres 
Bläschen  am  Ende  trng,  in  welchem  der  Saft  sich  sammelte.  Andere  leiteten  das 
^^"^'  Röhrchen  durch  die  Banchdecken  nach  aussen  und  machten  so  eine  transi- 
^„J^^j^jl^  torische  Canülenfistel  (welche  nach  einigen  Tagen  stets  durch  entzündliche 
Abstossung  des  eingebundenen  Canülenendes  untergeht).  —  Um  dauernde  Fisteln 
anzulegen,  hat  man  entweder  eine  Duodenal fistel  (ähnlich  einer  Magenflstel) 
gemacht  und  von  deren  Oeffnung  aus  den  Wtrsung'schen  Gang  durch  eine  dünne 
Röhre  katheterisirt ;  —  oder  man  eröffnet  bei  Hunden  den  Gang,  zieht  ihn 
gegen  die  Banchwnnde  und  sucht  die  Gangwunde  mit  der  Bauchwunde  zu  einer 
Fistel  zu  verheilen.  —  Heidenhain  schaltet  das  Stück  des  Duodenums,  wo  der 
Gang  mündet ,  aus  der  Continnität  des  Darmes  aus ,  schneidet  es  auf  und  fixirt 
es  ausserhalb  der  Banchwnnde. 

schied^et  Aus  dcü  D aucff  1 8 1 cl  11  wird  ein  reiehliches,   schlecht 

s«cr«/6rider. wirksames,  dünnflüssiges,  an  kohlensaurem  Natron 
reicheres  Secret  gesammelt,  während  das  noch  vor  dem  Eintritt 
der  Entzündung  gewonnene,  spärliche,  dickflüssigere  Flnidum 
frisch  angelegter  Oefihungen  am  energischesten  seine  charakteristi- 
schen Wirkungen  entfaltet. 

Offenbar  ist  das  spärliche,  dickflüssige  Secret  das 
normale.  Das  dünnflüssige,  reichliche  scheint  durch  ver- 
mehrte Transsudation  aus  den  (vielleicht  in  Folge  der  paralytisch 
gewordenen  vasomotorischen  Nerven)  erweiterten  Gefössen  abge- 
schieden zu  sein;  es  wäre  so  in  gewissem  Sinne  eine  „paraly- 
Maige.  tisch e**  Absonderung  (vgl.  §.  150).  Die  Menge  —  muss  sehr 
wechseln,  je  nachdem  dickflüssiges  oder  dünnfltlssiges  Secret  ge- 
liefert wird.  Während  der  Verdauung  sonderte  ein  grosser  Hund 
1— l,5Grm.  dickflüssiges  Secret  ab  (CLBemard);  dünnflüssiges 
gewannen  Bidder  d- Schmidt  aus  permanenter  Rstel  flir  1  Kilo 
Hund  in  24  Stunden  35—37  Grm. 

Während  die  ruhende,  unthätige  Drüse  schlaff  ist,  von 
gelblich-blassrother  Farbe,  ist  die  secemirende  turgescirend  und 
durch  Erweiterung  der  heller-rothen  Gefässe  geröthet. 

haftmdes  ^^^  uormalc  Pancreassaft  ist  durchsichtig,  färb-  und 

\or^iej"  geruchlos ,  salzig  von  Geschmack  und  durch  die  Gegenwart  von 
secretes.  0,4^0  Natriumcarbonat  stark  alkalisch,  daher  bei  Säureznsatz 
durch  COg-Abgabe  aufbrausend.  Er  enthält  Eiweiss  und  Kaü- 
albuminat  (9,2 Vo),  wie  dünnflüssiges  Eiereiweiss  ist  er  klebrig, 
schwerfliessend  und  erstarrt  bei  75^  C.  zu  einer  weissen  Masse. 
In  der  Kälte  stehend,  scheidet  er  ein  gallertiges  Eiweisseoagulnm 
aus.  In  demselben  erzeugen  conc.  Mineralsäuren,  Metallsalze,  Gerb- 
säure, Chlor-  und  Brom- Wasser  einen  Niederschlag;    die  durch 

^^/^^'^***  Alkohol  erzeugte  Fällung  ist  im  Wasser  wieder  löslich.  Die  ge- 
sammten  festen  Stoffe  des  Saftes  betragen  beim  Menschen 
13,6Vo-  Unter  den  Salzen  findet  man  Kochsalz  7,3,  Soda  0,4, 
'  Natriumphosphat  0,45,  Natriumsulphat  1 ,1  pro  mille,  daneben  etwas 
Kalk  und  Spuren  jvon  Magnesia,*  Kaliumsulphat  und  Eisenoxjd 
(ZawadsH), 

Je  schneller  und  profuser  der  Saft  fliesst,  um  so  ärmer  an 
organischen  Beständen  (die  anorganischen  bleiben  fast  dieselben) 


Das 
PoMcreas- 
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ist  das  Secret  (Weinmann,  N.  0.  Bernstein) ;  aber  es  ist  dennoch 
in  toto  die  Menge  der  abgesonderten  festen  Bestandtheile  hierbei 
grösser,  als  bei  spärlicher  Absonderung  (Bernstein).  —  Leucin  nnd 
Seifen  enthält  der  frisch  entleerte  Saft  nur  in  Spnren. 

In  nicht  mehr  frischem  Saft  mft  Chlor,  —  in  fanlendem  rohe  Salpeter- 
säure (durch  Indolbildung)  rothe  Färbung  hervor.  —  Selten  bildet  der  Saft  im 
Pancreas  Concremente,  meist  von  kohlensaurem  Kalk.  —  Bei  Diabetes  fand 
man  Dextrose,  bei  Icterus  Harnstoff  im  Safte. 

174.  VerdaueEde  Wirknng  des  pancreatischen  Saftes. 

Das  Vorhandensein  von  vier  hydrolytischen  Fer- 
menten —  (Enzymen)  macht  den  Pancreassaft  zu  einer  sehr 
wichtigen  Verdannngsflüssigkeit. 

I.  Die  diastatische  Wirkung  {Bouchardat  <&  Sandras  1845)  — 
wird  von  dem  Pancreas-Ptyalin  ausgeübt,  welches  dem  des 
Speichels  gleich  zu  sein  scheint;  doch  wirkt  es  viel  energischer  'p'^aün, 
als  dieses,  sowohl  auf  rohe,  als  auch  auf  gekochte  Stärke  und 
Glycogen;  bei  Körpertemperatur  fast  sofort,  bei  niedrigerer  lang- 
samer. Es  verwandelt  diese  in  Maltose,  Isomaltose  und  Dextrin 
(wie  der  Speichel,  §.  153).  Selbst  Cellulose  soll  gelöst  (Schmulewitsch) 
und  Gununi  in  Zucker  verwandelt  werden  (v.  Voit),  Inulin  bleibt 
unverändert. 

Durch  Alkohol  wird  das  Ptyalin  niedergeschlagen,  in  Glycerin  wird  es 
aufgelöst  erhalten,  ohne  wesentliche  Schwächung.  Alle  Eingriffe,  welche  die  dia- 
staüsehe  Wirknng  des  Speichels  zerstören  (vgl.  §.  153),  heben  anch  die  des  Pancreas- 
Ptyalins  aof,  doch  ist  Zamischnng  von  saurem  Magensaft  (da  seine  Salzsäure  ge- 
bunden wird)  oder  von  Galle  ohne  nachtheiligen  Einfiuss. 

Man  isolirt  das  Ferment  nach  derselben  Methode,  nach  welcher  das  Speichel-  Darsteihmg. 
Ptyalin  dargestellt  wird  (siehe  §.  153)  (Damlewski)^  doch  fällt  bei  dieser  Procedur 
zugleich  das  peptische  Ferment  mit  nieder. 

Ausser  dieser  „Diastase"  enthält  der  P-Saft  ein  zweites  diastatisches 
Ferment,  wodurch  Maltose  und  Isomaltose  in  Dextrose  umgewandelt  werden. 
[Speichel  enthält  kaum  Spuren ,  das  Blutserum  (§.  36.  III)  mehr  von  diesem 
Ferment  als  von  der  Diastase])  (Röhmann), 

Zusatz  von  Galle  (S,  Martin  dt  D.  Williams),  ferner  von  verschiedenen 
neutralen  Salzen  (etwa  in  47o-  Lösungen)  erhöht  die  diastatische  Wirkung, 
und  zwar  in  nachfolgender  Abstufung :  Kaliumnitrat,  Kochsalz,  Salmiak,  Natrium- 
nitrat,  Natriumsulphat ,  —  Chlorkalium,  Ammoniumnitrat,  Ammoniumsulphat 
^0.  Ka9se}, 

n.  Die  peptiBche  Wirkung  —  (Purkinje  dh  Pappenheim  ISSG^^^^^'vp*'«- 
Corvisart  1857)  erzengt  das  Tryp8in(ir.  Kühne  1875).  Dasselbe 
löst  bei  Körperwärme  die  Albnminate  bei  alkalischer  Reac- 
tion  ohne  vorhergehende  Qnellung  zuerst  in  Albamosen 
(Hemi-  und  Anti-Albumose,  Kühne)  ^  auch  Propeptone  genannt 
(§.  170. 1),  und  zuletzt  in  —  echte  Peptone  (auch  wohl  Tryptone 
genannt).  Vorheriges  Aufquellen  der  Eiweisskörper  durch  Salz- 
säure, sowie  saure  Reaction  überhaupt  wirken  hindernd  auf  diese 
Umwandlung  ein. 

Die  Albumosen  der  Trypsinverdauung  haben  den  Charakter 
der  Denteroalbumosen  (§.  170.  T),  Peptone  bilden  sich  zwei  Arten, 
nämheh  Hemipepton,  welches  weiter  in  die  Amidosäuren  zerfallt, 
und  Antipepton,  welches  weiter  nicht  zerfällt  ( Kühne drChitt enden). 
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Trypsin  peptonisirt  alle  Eiweisakörper,  Casei'n,  Vitellin,  Elastin, 
Mucin,  Nudeln,  —  unlöslich  bleibt  Neurokeratin,  Keratin  und  Amyloid 
(Bökay).  Glutin  und  durch  Säure  gequellte  leimgebende  Substanz 
geben  über  in  Leimpepton,  letzteres  wird  nicht  weiter  verwandelt. 
0-Hb  zerfällt  in  Eiweiss  und  Hämochromogen  (§.  23).  Pancreasextract 
wirkt  auf  Milchcasel'n  zuerst  so,  dass  es  durch  Erhitzen  gerinnt  (Roberto). 
dann  wird  es  peptonisirt.  Im  üebrigen  wirkt  das  Trypsin  auf  die 
eiweisshaltigen  Gewebe  dem  Pepsin  ähnlich  (§.  170.  III.)  (Hoppe- Seyler). 

DarsteUung.  Casein   wird    fast   vollständig   durch   Trypsin  verdaut   (Sebelien).   Das 

peptische  Ferment,  welches  auch  in  der  Drüse  der  Neugeborenen  nicht  fehlt 
( Zweifel)  y  wird  aus  dem  mit  Wasser  verdünnten  Saft«  durch  Erzeugung  eines 
voluminösen  Collodium-Niederschlages  mechanisch  mit  niedergerisseu.  Der 
Niederschlag  wird  gewaschen  und  getrocknet,  hierauf  das  Collodinm  durch  ein 
Aether-Alkoholgemisch  gelöst.  Der  Rückstand  ist  in  Wasser  löslich  und  stellt  das 
Ferment  dar  (Danüewsky),  —  Kühne  trennt  noch  mit  besonderer  Sorgfalt  das 
im  wässerigen  Drüsenauszug  mit  dem  Fermente  noch  verbundene  Eiweiss  und 
stellt  so  das  Ferment  in  reinerer  Form  dar.  Es  ist  löslich  in  Wasser,  unlöslich 
in  Alkohol  und  in  reinem  Glycerin.        '* 

Salzsäure  zerstört  das  Trypsin,  daher  es  sich  nicht  empfiehlt,  etwa  bei 
Verdauungsschwäche,  das  Trypsin  per  os  zu  verabreichen  (Etcald,  Mays).  Ge- 
trocknet kann  es  ohne  Schaden  auf  140°  erhitzt  werden  (Salkotrski),  feucht, 
rein  bis  50°,  mit  Salzen  oder  mit  Albumosen  und  Peptonen  gemischt  bis  6(.»' 
(Biemacki). 

Methode:  —  Zur  Prüfung  des  Trypsins  eignet  sich  ganz  besonders  (le- 
latine  im  schmalen  Reagenzglase,  welche  durch  Trypsin  bei  Körpertemperatur 
verflüssigt  wird;  [7  Grm.  Gelatine  gekocht  mit  93  Grm.  wässeriger  ThymoUösünffl. 
Auch  der  auf  das  Ferment  zu  prüfenden,  vorher  zu  filtrirenden  Flüssigkeit  i^t 
behufs  der  Antisepsis  Thymol  zuzusetzen  ( Permi), 

Entstehung.  Das  Trypslii  —  entsteht  durch  0-Aufnahme  innerhalb  des 

Pancreas  aus  einem  Mutterkörper:  dem  Zy mögen  {Hddmhaht 
1875),  welches  sich  um  die  6.  bis  10.  Stunde  am  spärlichsten, 
hingegen  16  Stunden  nach  der  Fütterung  in  den  inneren  Theilen 
der  Secretionszellen  am  reichlichsten  ansammelt.  Es  ist  aus  ganz 
frischen  Drüsen  durch  Glycerin  oder  durch  Wasser  extrahirbar. 
In  wässeriger  Lösung  spaltet  dieser  Körper  das  Ferment  ab: 
innerhalb  des  ausgeschnittenen  Pancreas  geschieht  dasselbe  durch 
Behandlung  mit  starkem  Alkohol  (W.  Kühne). 

Zusatz  von  Galle  (Rachford  d'  Southgate),  Kochsalz,  glykocholsaurem  und 
kohlensaurem  Natron  (HeidenhainJ,  ebenso  von  CO,  (Schierbeck)  steigert  die 
Wirksamkeit  des  Fermentes,  — Magnesiumsulphat  und  Natriumsulpbat  schwächen 
die  Wirkung  (Pfeifer). 

Weitere  Bci   wcitcrcr  Einwirkung  des  Trvpsins   auf  das    gebildete 

«f^T?X'!^.Hemipepton  (§.  170.  I)  wird  dies  zum  Theil  übergeführt  in 
die  Araidosäuren  (§.254.  3):  Leucin  (CßHiaNOa),  —  Tyrosin 
(Cj  Hii  NOg)  (Kühne).,  —  Asparaginsäure  (C*  Hy  NO4  =  Amido- 
bemsteinsäure)  bei  Fibrin-  und  Kleber-Verdauung  (Radziejewski  & 
Salkowski ,  v.  Kniermn) ^  —  Glutaminsäure  (C5H9N04),  — 
Butalanin  (Amidovaleriansäure  C5  Hu  NOg).  —  Leim- 
pcpton  liefert  nach  Nencki  bei  weiterer  Zersetzung  Glycin  (und 
Ammoniak).  Die  gebildeten  Amidosäuren  können  zum  Theil  als 
solche  resorbirt  und  im  Säftekreislaufe  verbraucht  werden. 

Es  entstehen  ausserdem  Basen:  Xanthinbasen  (§.254.  4) 
(SaJonwn),  Lysin,  Lvsatinin,  Arginin  neben  Ammoniak  und  ein 
durch  Chlor-  oder  Brom-Wasser  sich  röthender  Körper  (pg.  331). 
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tu- 

Zersetzung. 


Bei  noch  weiterer  Einwirkung  entstehen  (besonders  schnell  ^^^j^^ 
bei  alkalischer  Keaction)  fäcal  stinkende  Stoffe,  femer  Indol 
(C.H;  N)  (Kuhiie,  Ncucki),  Skatol  (C9  H»  N)  und  Phenol  (Cß  Hg  0) 
Baumami),  flüchtige  Fettsäuren,  unter  Eiitwickelung  von  H,  — 
CO2  —  HjS  —  CH4  —  N.  Diese  Zersetzungsproducte  entstehen 
aber  lediglich  durch  Fäulniss  der  Präparate  (§.  186.  III); 
sie  werden  verhindert  durch  Salicylsäure  oder  Thymol,  welche 
die  f&ulnisserregenden ,  stets  vorhandenen,  Organismen  tödten 
(Hü/neTf  Kühne). 

Längeres  Sieden  der  Albnminate  mit  verdünnter  Schwefel- 
säare  erzeugt ^  ähnlich  der  Wirkang  des  Trypsins,  erst  Pepton,  dann  Leacin 
and  Ty rosin  (Kiihne)^  ans  Leim  Glycin,  üypoxanthin  and  Xanthin  entsteht^ii 
so  beim  Kochen  von  Fibrin,  ersteres  anch  durch  anhaltendes  Kochen  von  Fibriu 
mit  Wasser  (Chittenden). 

Leadn,  Tyrosin,  Glntamin-  and  Asparagin-Säure ,  neben  Xanthinkörpeni 
entstehen  aach  in  Keimen  einiger  Pflanzen,  woraas  sich  eine  Aehnlichkeit  des 
Umsatzes  and  des  Verbraaches  von  Nährmaterialien  in  den  Samen  mit  den  dige- 
stiven Fermentwirkangen  ergiebt  (Salomon), 

in.  Die  Wirkung  auf  die  neutralen  Fette  ist  eine  doppelte :  ^  ^,  ^««  ^ 
—  1.  werden  sie  m  eine  feine,  haltbare  Emulsion  ver-  Ferment. 
wandelt  (£berlcl8M\  —  2.  hierauf  unter  Wasseraufnahme 
in  Glycerin  und  fette  Säure  „gespalten":  -—  Tristearin 
[^\i  Hiio  C«)  4-  Wasser,  3  (H^  0)  =  Glycerin  (C,  Hg  Oj)  4-  Stearin- 
säure, 3  (C18  Hjg  O2).  Zusatz  von  Galle  erhöht  auch  diese  Wirkung 
(beim  Kaninchen)  (Bachford  <&  Gad).  Die  spaltende  Wirkung 
kommt  einem  (zumal  durch  Säuren)  sehr  leicht  sich  zersetzenden, 
noch  nicht  isolirt  dargestellten  Fermente  zu  (Cl  Bemard  18i6), 
Lecithin  wird  durch  dieses  Ferment  gespalten  in  Glycerinphosphor- 
säure,  Neurin  und  fette  Säuren  (§.  251.  b.  2)  (Bökay). 

Nach  vollendeter  Spaltung  werden  die  fetten  Säuren  zum  ^^^ 
Theil  mit  dem  Alkali  des  Saftes  und  der  Darmflüssigkeit  zu  fett- 
sauren  Alkalien  vereinigt,  d.  h.  „verseift",  —  und  zum  Theil 
im  alkalischen  Darmsafte  emulsionirt  (L  Munk) .  Sowohl  die 
Emulsionen,  als  auch  die  Seifenlösungen  sind  der  Resorption  fähig 
l§.  193).  Nach  Pancreasexstirpationen  (Hund)  ist  dem  entsprechend 
die  Fettverdauung  und  Resorption  hochgradig  herabgesetzt  (Äbel- 
wann,   V.  Harley), 

Enthält  das  zn  emalgirende  Fett  freieFettsäure  (was  bei  allen  Fetten 
in  der  Nahrung  der  Fall  ist)  und  reagirt  zngleieh  das  Flaidam  alkalisch,  so 
•rfolgt  die  Emulsionirang  äusserst  schnell  (Brücke).  Ein  Tröpfchen  Leberthran, 
der  ebenso  stets  etwas  freie  Sänre  fährt,  in  0,37o'  Sodalösnng  gebracht,  zerstiebt 
momentan  in  feine  Emnlsionskörnchen  (Gad).  Es  bildet  sich  an  der  Oberfläche  Emuisions- 
des  Oeltropfens  zuerst  eine  feste  Seifenhaut,  diese  löst  sich  aber  schnell  auf,  ^>^^^^' 
md  es  werden  dabei  kleine  Tröpfchen  abgerissen.  Die  frische  Fläche  bekleidet 
-ich  aufs  Neue  mit  einer  Seifendecke  u.  s.  f.  (G.  Quincke).  Die  gebildeten  Seifen 
▼irken  selbst  wieder  emulsioDsbildend.  Steigert  man  den  Gehalt  des  Oeles  an 
^Hsäure  und  die  Concentration  der  Sodalösung,  so  bilden  sich  sogenannte 
-Myelin formen",  d.h.  Formen,  wie  sie  das  in  wässerige  Flüssigkeiten  aus- 
tretende frische  Nervenmark  bildet  (Brücke)  [vgl.  §.  323].  [Thierische  Fetie 
iiefem  leichter  eine  Emulsion  als  pflanzliche,  das  RicinusÖl  überhaupt  gnr 
seine  (GadJ.] 

Auch  die  Fettsäuren  können  durch  das  fettspaltende  Ferment  noch  weitere 
Spaltungen  erleiden,  wobei  es  (ohne  Mikroorganismen)  zur  Bildung  von  CO.  und 
H  kommt  (Klug)* 
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Darstellung  .   Danüewshij  isolirte  in  folgender  Weise  die  vier  Pancreas-Fermente. 

Fermente.  ^^^  ^*s  sauer  reagirende  Infus  eines  Hundepancreas  mit  Magnesia  nsta  über- 
sättigt, so  reisst  der  Niederschlag  das  Fettferment  mit  nieder.  —  Ans  dem 
Fil träte  fällt  eingetragenes  Collodinm  Trypsin  mit  nieder;  der  Niederschlag 
wird  gesammelt;  das  Collodinm  desselben  wird  dnrch  ein  Alkohol- Aetheigemisch 
gelöst.  Im  Filtrate  vom  Collodiamniederschlage  ist  das  diastatische  Ferment 
enthalten. 

Zur  Prüfang  der  Verdaunngsthätigkeit  des  Pancreas  kann  man  aach  von 
der  geschwellten  and  gerötheten  Drüse  nach  Zerreibnng  einen  Anszug  bereiten 
mit  concentrirter  Kochsalzlösung.  —  Zerriebenes  Pancreas,  welches  einen  Tag 
lang  gelegen  hat,  kann  man  auch  mit  Glycerin  oder  Ohloroformwasser 
extrahiren ;  Alkohol  fallt  in  diesen  Extractionsflüssigkeiten  die  Fermente  nieder.  — 
Kühne  macht  zerstückeltes  Pancreas  mit  Alkohol  und  Aether  wasser-  und  fettfrei 
und  pulvert  es:  Das  Pulver,  mit  10  Theilen  blutwarmer  0,17o- Sa^cylsaure  an- 
gesetzt, zeigt  die  "Wirkung  der  Fermente.  —  Ein  schnell  und  bei  höherer  Tem- 
peratur mit  0,77o-  Kochsalzlösung  bereiteter  Auszug  des  Pancreas  enthält  fast 
nur  zuckerbildendes  Ferment  (es  fehlt  in  der  Drüse  beim  Hunger),  —  durch 
spätere  und  langdauemde  Maceration  erhält  man  vorwiegend   Trypsin  (Dastrej. 

Zur  Demonstration  der  Pancreas  Wirkungen  —  verfährt  Setseke- 
now  also:  Gehacktes  Kalbspancreas  infundire  mit  nicht  dem  doppelten  Yolnmen 
Wasser  und  stelle  bei  38®  C.  5  Stunden  warm.  Die  abgegossene  Flüssigkeit  wird 
durchgeseiht,  mit  Aether  geschüttelt  und  mit  Alkohol  bis  zur  Bildung  eines 
Niederschlages  versetzt.  Der  letztere  wird  durch  Filtration  auf  dem  Filtrirpapier 
gleichmässig  vertheilt,  das  Papier  bei  40*^  C.  getrocknet.  Ein  fingergrosses 
Streifchen  dieses  Papieres  mit  3 — 4  Com.  Wasser  übergössen,  liefert  ein  auf  Starke, 
Ei  weiss  und  Fett  wirksames  Fluidum. 
Pancreas  des  Das  Pancreas  des  Neugeborenen     —    enthält  kein  diastatisches, 

Säuglings,  ^ghl  aber  das  peptische  und  fettzerlegende  Ferment.  Krankheiten  der 
Säuglinge,  zumal  Durchfälle,  scheinen  auf  die  Wirksamkeit  des  Pancreas  von 
grosserem  Einflüsse  zu  sein  (Zweifel),  Oeringe  diastatische  Kraft  zeigt  sich  nach 
dem  zweiten  Monate  des  Lebens,  volle  Wirkung  erst  nach  Ablauf  des  ersten 
Jahres  (Korowin), 

^ur^er  IV.  Nach  TT.  Kühne  und   W\  Roberts  enthält   das  Pancreas 

Ferment,   noch  cüi  M 1 1  ch - c 0 agu U Fcn d CS  Ferment,   welches  durch 

concentrirte  Kochsalzlösung  extrahirt  werden  kann. 
Zucker-  V.  Das   PancFcas    bereitet    ein    Zucker    zersetzendes 

'fvm^?' Ferment  (Upine)  [§.  178].  Wird  Zuckerlösung  mit  wässerigem 
oder  Glycerin-Auszug  von  Pancreas  digerirt,  so  vermindert  sich 
die  Zuckermenge  (Sympson), 

175.  Die  Absonderang  des  Pancreas-Saftes. 

TMLti^t  ^*^  ^^nn  beim  Pancreas  einen  Ruhezustand,  in  welchem 

der  Drüse,  dic  Drüsc  schlaff  und  blassgelb  ist,  und  einen  Zustand  der  secre- 
torischen  Thätigkeit,  in  welchem  das  Organ  geschweüt  und 
blassroth  erscheint,  unterscheiden.  Der  letztere  findet  nur  nach 
Nahrungsaufnahme  statt  und  erfolgt  wahrscheinlich  durch  eine 
reflectorische  Anregung  durch  die  Nerven  des  Nahrungscanais, 
und  zwar,  wie  es  scheint,  in  Folge  der  Benetzung  der  Darmschleim- 
haut mit  dem  sauren  Mageninhalte  (Doünsky) ;  denn  die  Säuren 
sind  die  stärksten  Anreger  dieser  Secretion  (Pawlow).  W,  Kühne  de 
Lea  fanden,  dass  nicht  alle  Läppchen  zu  gleicher  Zeit  in  Secre- 
tionsthätigkeit  waren.  [Das  Pancreas  der  Herbivoren  secemirt  un- 
unterbrochen.] 
^«^^*.  Nach  Bernstein  und  Heidenhain  fliesst  mit   der  Einftihmng 

*^  der  Ingesta  in  den  Magen  zuerst  das  Secret,  dessen  Menge  mit 
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der  2. — 3.  Stunde  seinen  Höhepunkt  erreicht.  Hierauf  sinkt  die 
Menge  bis  zur  5.  oder  7.  Stunde,  steigt  dann  (durch  den  völligen 
Uebertritt  der  gelösten  Massen  in  das  Duodenum)  abermals  gegen 
die  9. — 11.  Stunde  und  fällt  endlich  ganz  allmählich  gegen  die 
17.— 24.  Stunde  bis  zum  vöUigen  Versiegen. 

Bei  der  Absonderung  verhalten  sich  die  Gefässe  ähnlich  ^^*^'"2^^ 
wie  die  der  Speicheldrüsen  nach  Facialisreizung  (sie  sind  erweitert,  "^ 
das  Venenblut  ist  hellroth);  es  ist  daher  wahrscheinlich,  dass  hier 
ein  ähnlicher  Nervenmechanismus  thätig  ist  (§.  150).  Üeberhaupt 
ist  die  Thätigkeit  der  Drüse  in  hohem  Grade  von  der  hinreichenden 
Blntversorgung  abhängig,  anämische  Zustände  schädigen  die  ab- 
sondernden Vorgänge  (Pawlow,  Gottlieb).  —  Das  Secret  steht  beim 
Kaninchen  unter  einem  Absonderungsdruck  bis  über  17  Mm.  Hg. 

Die   Nerven    —    entstammen    dem    Plexus  hepaticos,   lienalis,    j)^^', 
mesentericas  snperior,    denen   Vagus   und   Splanchnicus   Aeste 
zugesellen.    —    Erregt    wird    die   Absonderung    der   Drüse    durch 
Reizung  der  Medulla  oblongata  (Heidenhain  &  Landau),  des  Splanch-  -"Anregung, 
iiicji%(jiGhwaLch)  (Kudrewetzky),  des  peripheren  Vagasstom p fes  (Tau'/ot^^, 
wodurch  auch  die  Fermentmenge  im  Safte  zunimmt  (Mett)^  sowie  der 
Drüse  selbst  dnrch  Inductionsströme  (Kühne  &  Leo).   —  Reflectorisch 
yermehrt  wird  die  Secretion  durch  Reizung  des  centralen  Lingualis- 
stumpfes,    mitunter    auch    durch    die    des    centralen    Vagusstumpfes 
(Paiclaw).  —  Unterdrückt  wird  die  Secretion  durch  Atropin^  durch   ^^*'*'^»^' 
Erregung  von  ßrechbewegungen  (CL  Bernard),  sowie  durch  Reizung  des 
N.  vagus  oder  dessen  centralen  Stumpfes  (C.Ludwig,  KO.  BernsteinlSQd), 
wie    auch    anderer     sensibler   Nerven,    z.B.    des   N.  cruralis   und 
Ischiadicus  (Afanassiew  dh  Pawlow),  Ausrottung  der  die  Gefässe  um- 
spinnenden;   erreichbaren  Nerven    am   Pancreas   macht    die   besagten 
Eingriffe  unwirksam.    Dagegen  wird  nun  die  Secretion    einer  dünnen  ^seel^tu^' 
^paralytischen^,  wenig  wirksamen  Absonderung  andauernd ,  deren 
Menge  dann  auch  dnrch  die  Nahrungsaufnahme  nicht  mehr  modificirt 
wird  (vgl.  §.173)  (Berfistein). 

Fett  und  Wasser,  femer  Pilocarpin  und  Physostigmin  regen  die  Absonderung  '4^*'^"^*' 
an  (Pawlow),     —     Losungen  neutraler  und  alkalischer  Salze  der  Alkalimetalle  ^' 

virken  hemmend  (Pawlow).  —  Thiere  ertragen  Unterbindungdes  Wi  rsung- 
schen  Ganges  (v.  Frerichs);  merkwürdigerweise  kann  sich  dieser  von  selbst 
wieder  herstellen  (§.  246.  6).  Es  kann  aber  auch  diese  Operation  Cystenbildung 
der  Gange  und  Atrophie  der  Drüsonsubstanz  nach  sich  ziehen  (Pawlotc),  —  Nach 
totaler  Exstirpation  des  Pancreas  tritt  Beeinträchtigung  der  Eiweissver- 
daunng,  der  Fette  und  Amylaceen  auf.  —  Dunkel  ist  das  hiemach  zugleich 
erfolgende  Auftreten  eines  schweren  Diabetes  (§.  178),  welcher  auch  beim 
Keuschen  nach  Pancreasentartungeu  angetroffen  worden  ist. 

176.  Bau  der  Leber. 

Die  Leber  wird  den  zusammengesetzten  tubulösen  Drüsen  zugerechnet. 
Ihre  Entwickelung  lehrt,  dass  sich  dieselbe  mit  ihrem  Ausfilhrungsgange  in  Form 
einer  netzförmig  sich  gestaltenden,  tubulösen  Drüse  ausbildet  (§.  451).  —  Als  noch 
makroskopiflche  Einheit  der  Drüse  betrachten  wir  die  kugeligen,  polygonal  gegen 
einander  abgeflachten  Leberacini  (Läppchen,  Inseln)  von  1 — 2 Hm.  Durch- 
messer, welche  die  folgenden  histologischen  Einzelheiten  aufweisen. 

I.  Die  Leberzellen  —  (Fig.  116.  II  a),  [34—35  u],  unregelmässig  polyedrisch,     i>rtJam- 
»us  einem  weichen,  brüchigen,  mit  Pigmentkömehen  erfüllten  Protoplasma  bestehend,       ^^^^' 
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hüllenlos  mit  kugelförmigem,  einfach  oder  mehrfach  vorhandenem  Kerne  mit  Kern- 
körperchen,  sind  so  angeordnet,  dass  sie  vom  Centrnm  des  Acinas  ans  in  mehr 
oder  weniger  langen,  zusammenhängenden  Reihen  radiär  gegen  die  Oberfläche 
des  Läppchens  hinstreben.  Li  dieser  Anordnung  sind  sie  tbeils  von  den  feinsten 
Gallenröhrchen  umsponnen  (Fig.  116.  L  j:r),  theils  durch  die  grossmaschigereji 
Blutcapillaren  in  Reihen  von  einander  abgesetzt  (dd).  —  Ln  Hungerznstande 
sind  die  Leberzellen  fein  granulirt  und  stark  getrübt  (Fig.  117. 1.).  Gegen  13  Stunden 
nach  passender  Fütterung  enthalten  die  Zellen  grobe,  glänzende  Schollen  von 
Glycogen  (2).  Zugleich  ist  das  Protoplasma  an  der  Oberfläche  verdichtet,  und 

Fig.  116. 


I  Schema  eines  Leberläppchens.  F.  t'  V.  i  Venae  interlobolares.  —  V.  c  Vena  centralis.  — 
c  0  CapUlaren  zwischen  beiden.  —  V.  s  Vena  snblobalaris.  —  V.  v  Vena  vascularis.  — 
A  A  Aestchen  der  Leberarterie,  bei  r  r  an  die  Olisson'Bche  Kapsel  und  die  grösseren  Oe> 
fasse  tretend  und  weiterhin  die  Venae  vascalares  bildend,  —  bei  t  t'  in  die  CapiUaren  der 
Venae  interlobulares  eintretend.  —  g  Aestchen  des  Gallenganges  bei  x  x  sich  intereellolar 
zwischen  den  Leberzellen  verzweigend.  —  d  d  Lage  der  Leberzellen  zwischen  den  Mascbeo 
der  Blutcapillaren.  —  /Jlsolirte  Leberzellen,  bei  c  einer  Blutoapillare  anliegend,  bei  a 
einen  feinen  Gallengang  bildend. 


von  hier  zieht  ein  Netz  gegen  die  Zellenmitte,  in  welchem  der  Kern  suspendirt 
ist  (Kupffer,  Heidenhain).  Fettkörnchen  enthalten  die  Leberzellen  oft. 

2.  Die  Blutgefässe  des  Läppchens.  —  a)  Verzweigungen  des  renalen 
Systemes.  —  Folgt  man  den  Verästelungen  der  in  die  Porta  hepatis  eintretenden 
muskelreichen  Vena  portarum,  so  gelangt  man  nach  reicher  dendritischer 
Verzweigung  schliesslich  zu  kleinen  Stämmchen,  welche  an  den  Grenzen  der  Acini 
von  verschiedenen  Seiten  herkommend,  einherziehen  und  hier  durch  capillan- 
^ri"*^  '"'^**' Anastomosen  in  Verbindung  stehen:  —  Venae  interlobulares  (Fig.  116,  V.ii. 
7.1...  7  ^^^  diesen  treten  nun  sofort  Capillargefässe  (cc)  von  der  gesammten  Peripherie 

des  Acinus  gegen  die  Mitte  desselben  vor.  Sie  sind  relativ  weit  (10 — 14  (i)  und 
bilden  in  radiärer  Richtung  längliche  Maschen,  zwischen  denen  allemal  (dd)  eine 


Vencnver- 
zxctigung. 


lobulnres. 
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Reihe  znsammenhäiigender  Leberzellen  („LeberzeUenbalken'')  eingelagert  ist.  Die 
Capillaren  liegen   hierbei   so,   dass  sie  an  den   Kanten    der  Zellenreihen  (nie 
z\iischen  den  Flächen  zweier  benachbarter)  entlang  verlaufen.    Der  radiäre  Ver- 
lauf der  Capillaren  bringt   es  nothwendig  mit  sich ,   dass   dieselben   im  Centram 
des  Acinns  za  dem  Anfange  eines   grösseren  Gefässes  znsammenstossen  müssen. 
Dies  ist  die  —  Venacentralis  (Vena  intralobularis  (V.  c)j  die  nnn  ihrerseits       ^«w» 
an  einer  Stelle,  qner  das  Läppchen  dorchsetzend,  austritt  und,  an  die  Oberfläche    *'*""''»^*'- 
gelangend,  hier  als  Vena  sublobularis  (V.s)  mit  den  gleichwerthigen  Gefässen       ^«n« 
benachbarter  Acini  zu  grösseren  Stämmchen  sich  vereinigt,  welche  (100  (x  breit)  »^'<>*«^«»*'*- 
die  Wurzeln    der  A^enae  hepaticae    darstellen.     Die    Stämme    dieses    mächtigen 
Venen  Wurzelstockes  verlassen  am  stumpfen  Leberrande  die  Drüse. 

hj  Verzweigungen  der  Ärieria  hepaiica.  —  Die  Schlagader  der  Leber  Leher- 
befindet  sich  mit  ihrer  Verästelung  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  zunächst  in  Be-  «*''*»^- 
gleitung  der  (durchgehends  dickeren)  Pfortaderzweige,  denen  sie  (sowie  den  be- 
nachbarten gröberen  Gallengängen)  Ernährungscapillaren  abgiebt.  Ihre  Aeste  haben 
untereinander  vielfache  anastomotische  Verbindungen.  Die  sehr  schmalen  Capillaren 
treten  meist  von  der  Peripherie  des  Acinus  her  in  die  Capillaren  des  Pfortadersystemes 
tin  (Fig.  116  ii).  Diejenigen  Capillaren  der  Arterie  jedoch,  welche  noch  im  dickeren 
Bindegewebe  an  den  gröberen  Venen-  und  Gallengaug-Aesten  liegen  (rr),  gehen 
zumeist  in  je  2  Venenstämmcheu  über,  welche  (eine  Strecke  weit  ihr  entsprechendes 
Arterienästchen  begleitend)  in  Zweige  der  Pfortader 
Fig.  117.  einmünden  (V.v.)  (Ferrein). 

Einzelne  Arterienzweige  treten  bis  zur  Ober- 
fläche der  Leber  hervor,  woselbst  sie  namentlich  unter 
der  Peritonealhülle  ein  weitmaschiges  Emährungsnetz- 
werk  bilden.  Die  sich  von  hier  aus  sammelnden  Venen- 
stämmchen   gelangen    gleichfalls   zu   Pfortaderästchen. 

3.  Die  Gallengänge.  —  Die  feinsten  Gallengänge  OaiUngänge. 
1  i^beneiie  im  Hangeraa-    (GaUencapillareu)   entstehen  vom  Centrum  des  Acinus 
B^l^ii'  MgefttUt*  -^rifne    ^ß^'   ^^^  ®^enso  im  ganzen  Binnenbereiche  desselben, 
LfberzcUe  Ton  Oaileocapii-   alfl  membranlose  (1 — 2  p.  dicke),  sehr  regelmässig  ana- 
laren  umgeben.  stomosireude ,   gerade   verlaufende  Röhrchen  (Gerlach, 

Sommer  und  Budge  1863^.  Sie  bilden  um  jede  Leber- 
z«Ile  eine  polygonale  Masche  (Fig.  117.  ^).  Die  Röhrchen  liegen  fast  stets  in  der 
Mitte  der  Flächen  zweier  benachbarter  Leberzellen  (Fig.  116.  II.  a)  als  echte 
Intercellulargange  oder  Secretspalten  (Hering).  Beim  Auseinanderfallen  der  Zellen  intereeUu- 
darch  Maceration  verbleiben  also  den  Zellen  nur  halbrinnenförmige  Eindrücke.  '*''*  ^*****- 
Von  den  Gallencapillaren  sah  man  sogar  feinste  Gänge  in  das  Innere  der  Leber- 
zelle eindringen  und  hier  mit  rundlichen,  gallehaltigen  Secretvacuolen  communi- 
ciren  (Fig.  117.  5)  {Asp,  Pflüger ^  Kupffer,  Pfeiffer).  Da  die  Blutcapillaren  auf 
den  Kanten  der  Leberzellenreihen  verlaufen,  die  Gallenröhrchen  jedoch  auf  den 
Flächen  der  Zellen,  so  sind  beide  Röhrchensysteme  stets  in  einer  entsprechenden 
Entfernung  von  einander  (Fig.  118). 

Beim  Menschen  verlaufen  mitunter  auch  einzelne  Gallenröhrchen  an  den 
Kanten  der  Zellen,  so  dass  dann  dieselben  als  Intercellulargange  von  3 — 4  Zellen 
auftreten  müssen ;  diese  Anordnung  soll  sogar  in  der  embryonalen  Leber  die  vor- 
herrschende sein  (Zuckerkandl ,  Toldt),  —  [Ausser  durch  Injection  lassen  sich 
die  Capillaren  nach  Golgi's  Methode  durch  Färbung  sichtbar  machen.] 

Innerhalb  des  peripheren  Rindentheiles  des  Läppchens  vergrössem  sich  die  ^^^V!^^^^^^ 
vandungslosen  Röhrchen  durch  Anastomosen  benachbarter  und  verlassen  sodann  ^^^^^9^^€- 
den  Acinus,  um  von  nun  an  interlobulär  (Fig.  116.  g)  sich  mit  den  anstossenden 
vereinigend,  gröbere,  vielfach  anastomosirende  {Asp)  Gallengänge  zu  bilden,  welche 
fortan  in  Begleitung  der  Aeste  der  Arteria  hepatica  und  der  Vena  portarum 
Echliesslich  mit  einem  Sammelrohr  (Ductus  hepaticns)  die  Leberpforte  verlassen.  — 
Dip  feineren  interlobulären  Gallengänge  besitzen  eine  stmcturlose  Membrana 
propria  mit  einem  niedrigen  Epithel.  Die  gröberen  (Fig.  119)  zeigen  eine  aus 
Bindegewebe  und  elastischen  Fasern  gewebte,  doppelte  Haut,  die  innere  zugleich 
vornehmlich  mit  Blutcapillaren  ausgestattet  und  ein  einschichtiges  Cylinderepithel 
tragend.  Erst  in  den  stärksten  Aesten,  sowie  in  der  Gallenblase  gestaltet  sich  die 
innere  Lage  zu  einer  selbstständigen  Schleimhaut  mit  Submucosa.  —  Glatte 
Hnskel fasern  finden  sich  in  einzelnen  Zögen  in  den  Hauptgängen  (longitudinale 
nnd  circuläre  zumal  im  unteren  Theile  des  Gallengangea),  —  sowie  in  einer  zarten 

Laodoif,  Physiologie.  10.  Aufl.  22 


338 


Bau  der  Leber. 


[§.176.] 


QaUenbiaae.  Längs-  und  Circular-Schicht  in  der  Gallenblase.  Die  Bewegungen  sind  hier 
langsam  rhythmisch  und  peristal tisch  (Doyon).  —  Die  Schleimhaut  der 
Gallenblase  ist  mit  Fältchen  und  wabenförmigen  Grübchen  ausgestattet:  das 
Epithel   ist   ein   mit  Basalsaum   versehenes,   einschichtiges  Cylinderepitbel    mit 


Fig.  118. 
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Blutcapillaren,  feinste  GaUeng&nge  und  Leherzellen  in  ihrem  gegenseitigen  Lage 
Terh&ltniss  in  der  Kaninchenleber  (nach  E.  Hering). 
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Fig.  119. 


zwischengelagerten  Schleim  bechern.  Schleimdrüschen  finden  sich  in  der 
Schleimhaut  der  groben  Gallengänge  (Köllikery  Riess)  und  der  Gallenblase 
(ü,  Luschka), 

4.  Das  Bindegewebe  —  der  Leber  dringt  als  Umhüllung  (Capsalii 
Glisson i)  der  Gefässe  in  die  Pforte  ein  und  gelangt  schliesslich,  mit  elastischem 
Gewebe  gemischt,  zur  Peripherie  der  Acini, 
woselbst  es  beim  Schwein,  Kameel  und  Eis- 
bären eine  deutlich  nachweisbare  Kapsel 
darstellt,  beim  Menschen  jedoch  nur  wenig 
hervortritt.  Aber  auch  bis  in  den  Acinus 
hinein  lassen  sich  zarte  Elemente:  kern- 
haltige „Sternzellen"  (Kupffvr)  und 
ein  Netzwerk  feiner  „Gitter  fasern" 
(Kupffer^  Oppel)  verfolgen,  welche  die 
Fixation  der  Elemente  besorgen. 

Das  Bindegewebe  der  Acini  erlangt 
bei  Säufern  nicht  selten  eine  beträcht- 
liche Vermehrung  und  kann  durch  seine 
Wucherung  sogar  den  Inhalt  der  Acini 
durch  Druck  zur  Verödung  bringen  (Le  b e  r- 
cirrhose).  [In  dem  so  verdichteten, 
interacinösen  Bindegewebe  fand  man  neu- 
gebildete Gallengänge  (Cornii ,  Charcot,  Friedländer ^  Ackermann)^  ebenste 
in  dem  schwieligen  Bindegewebe  der  S<'hnürleber.] 

5.  Die  Lymphgefässe  —  beginnen  als  pericapillare  Röhrchen  im 
Innern  des  Acinus  (Mac  Gillavrij).  Weiter  verlaufen  sie  innerhalb  der  Wände 
der  Lebervenen  und  der  Pfortaderzweige,  dann  umspinnen  sie  die  Venenzweiire 
(v.  I'leischlf  A.  Budye).    Die   aus   den   interlobulären  Bahnen  sich  sammelnden. 


Cylinder 
epithel 


Interlobulärer  Gallengang  aus  der 
Menschenleber  (nach  Sehmk). 
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grösseren  Gefässe  verlassen  theils  in  der  Porta,  theiLs  mit  den  Venae  hepaticae, 
theils  an  verachiedenen  Stellen  der  Oberfläche  das  Organ.  Am  stampfen  Leber- 
rande bilden  sie  ein  enges  Maschenwerk  nnd  ziehen  dorch  die  Ligamenta  trian- 
galaria,  das  hepato-rcnale  nnd  snspensorinm  hinweg. 

6.  Die  Nerven  —  des  theils  aas  Bemak^schenj  theils  ans  markhaltigen  Nerren. 
Fasern  des  Sympathicns  nnd  Yagas  zos ammengesetzten  Plexus  hepaticus  folgen 
den  Verästelungen  der  Leberarterie.  Ihrem  Zuge  im  Innern  des  Organes  finden 
sich  Ganglien  eingeschaltet.  Die  Nerven  sind  theils  vasomotorischer  Natnr; 
Dach  Pflüger  sollen  andere  Nervenfasern  direct  mit  Leberzellen  in  Verbindung 
treten,  ähnlich  wie  in  den  Speicheldrüsen  (§.  149).  Die  Muskelzellen  der  Gallen- 
wege erhalten  motorische  Fäden. 

Der  Plexus  coeliacus  entsendet  trophische  und  vasomotorische 
Xeiren  für  die  Leber ;  Ausrottung  dieses  Plexus  verursacht  daher  Entartung  der 
Ijeberzellen  und  Er^'eiterung  der  Art.  hepatica  (Bonome).  —  Der  Vagus  giebt 
den  Gefassen  dilatatorische  Fasern  —  der  Splanchnicus  major  motorische  Zweige 
den  Gallenwegmuskeln. 

177.  Chemische  Bestandtheile  der  Leberzellen, 

1.  Albuminate.  —  Das  frische,  weiche  Leberparenchym    ^f«^»«»- 
reagirt  alkalisch;     nach  dem  Tode  tritt  eine  Gerinnung  unter     ^^^' 
Trübung  des  Zelleninhaltes  ein,  das  Gewebe  wird   brüchig  und 
nimmt  allmählich  saure  Reaction   an.     Dieser  Vorgang  erinnert 

an  die  Muskelstarre  (§.  297)  und  wird  von  einer  myosinartigen, 
postmortal  gerinnenden  Eiw ei ss Substanz  hergeleitet  (Plosz).  — 
Ferner  enthält  die  Leber  einen  bei  45<^C. ,  —  einen  anderen  bei 
70° C.  coagulirbaren  Eiweisskörper  —  und  einen  in  ver- 
dünnten Säuren  und  Alkalien  wenig  löslichen.  —  Die  Kerne  ent- 
halten Nu  dein  (Plösz).  —  Das  Bindegewebe  giebt  Leim. 

2.  Das  Glycogen,  —  6(0«  H,o  Og)  +  H^  0  (animalisches  aiy^'cogen. 
Amylum)  1,2—2,6^0?  ein  dem  Inulin  nahestehendes,  in  Wasser 
loshehes,  schwer  diffundirendes  Kohlehydrat  (CV.  Beniard  und 
V.Hmsen,  1857),  welches  in  amorphen  Massen  die  Kerne  der 
Leberzellen  umlagert  (Fig.  117.  2)^  jedoch  nicht  stets  und  in  allen 
Theilen  der  Leber  gleich  reichlich  angetrofifen  wird  (v.  Wittich). 

Das  Glycogen  hat  die  Bedeutung  eines  transitorischen  Reserve- 
stoffes (ähnlich  wie  das  Stärkemehl  in  den  Pflanzen),  der  sich 
nach  passender  Nahrung  ablagert  und  späterhin  wieder  verbraucht 
wird  (E.  Voit). 

Qualitativer  Nachweis :  —  Durch  Jod  wird  es,  auch  in  mikro- 
>kopischen,  in  Alkohol  gehärteten  Schnittchen  (wie  Inulin)  tief 
roth  gefärbt  [am  besten  gelöst  durch  Jodkalium  in  concentrirter 
Kochsalzlösung  (Nasse)].  —  Glycogenhaltige  Organe  gekocht  mit 
Xatriumsulphat  im  Ceberschuss  geben  ein  opalescirendes  Filtrat.  — 
Enthalten  die  Organe,  z.  B.  die  Leber,  noch  diastatisches  Ferment, 
so  ist  nach  mehrsttindigem  Warmhalten  das  Glycogen  in  Zucker 
verwandelt  und  das,  wie  vorhin  gesagt,  erhaltene  Filtrat  bleibt 
klar  (RkheiJ. 

Quantitative  Bestimmung :  —  Nach  der  durch  Krdz  modiflcirten  Methode  Darstellung. 
von  Brücke  wird  sofort  nach  dem  Tode  die  grob  zerschnittene  Leber  in  sieden- 
des Wasser  greworfen  und  eine  halbe  Stunde  gekocht,  dann  zerdrückt  mit  Kali- 
hydrat (auf  100  Grm.  Leber  4  Grm.)  versetzt.  Auf  dem  Wasserbade  lässt  man 
(rindampfen  (auf  das  doppelte  Gewicht  des  verwendeten  Leberstückes),  bis  (in 
3  Standen)  Alles  gelöst  ist.  Nach  dem  Erkalten  neutralisirt  man   mit  Salzsäure 
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und  fällt  das  Eiweiss  nebst  dem  Leim  mit  Salzsäure  and  Ealiam- 
quecksilber Jodid.  Nun  filtrirt  man,  (4mal  muss  nun  noch  der  Niederschlag 
vom  Filter  genommen  und  mit  einijjen  Tropfen  Salzsäure  und  Kalium quecksilber- 
jodid  in  Wasser  zum  Brei  angerührt  und  abfiltrirt  werden):  alles  Glycognn  ist 
nun  im  Filtrate,  welchem  man  unter  Umrühren  das  doppelte  Volumen  96**/.. 
Alkohol  zusetzt.  Das  nach  12  Stunden  abgesetzte  Glycogen  bringt  man  anfs 
Filter,  wäscht  es  mit  62°/o.,  dann  mit  absolutem  Alkohol,  mit  Aether.  abermals 
mit  absolutem  Alkohol  und  Irocknet  es  bei  110^  C.  [Bleibt  nach  Zusatz  von 
Salzsäure  und  Kaliumquecksilberjodid  die  Flüssigkeit  trübe,  so  versetzt  man  sie 
mit  2  Theilen  98®/o.  Alkohols,  löst  den  davon  abfiltrirten  Niederschlag  in  2®V  Kali- 
lauge, neatralisirt  mit  Salzsäure  und  kann  nun  durch  abermaligen  Znsatz 
von  Salzsäure  und  Kaliumquecksilberjodid  alles  Eiweiss  fällen  (Pflüger).] 

Nach  Seegen  ist  neben  dem  Glycogen  noch  Dextrin  in  der  Leber  vor- 
handen. —  Kanin chenleber  enthält  im  Winter  gegen  3mal  so  viel  Glycogen  als 
im  Sommer  (Gürher  dt  Kissel). 

Biidwng  des  Als  Mutterkörper  —  für  das  Glycogen  der  Leber  sind  an- 

Giyeogetu.  zugehen T- —  1.  Kohlehydrate  der  Nahrung  (Pavij),  nachdem  sie 
im  Nahrungscanale  in  Dextrose  übergeführt  worden  sind 
(C.  V,  Voit)j  denn  nur  die  mit  Hefe  gährenden  Zucker  sind  Glycogen- 
bildner,  die  nicht  gährungsföhigen  sind  es  nicht.  —  2.  die  Eiweiss- 
körper  (CL  Bi*rnardf  Külz)  einschliesslich  des  Leims  (Salomon), 
Sind  die  Albuminate  die  Ursprungsstoffe,  so  muss  es  ans  einem  ab- 
gespaltenen N-losen  Coraplex  derselben  hervorgehen. 

Pflüger  hält  die  Glycogenbildung  aus  Eiweiss  für  einen  synthetischen 
Vorgang.  Die  im  Eiweiss  (wie  in  den  Fettsäuren)  vorkommende  Moleknigruppe 
CHj  muss  durch  Oxydation  in  CH  OH  verwandelt  werden.  Die  den  Bildunps- 
process  leitenden  Zellen  können  aber  anch  diese  Gruppe  CH  OH,  wo  sie  dieselbe 
bereits  fertig  vorfinden,   wie   im   Zucker  oder  im  Glycerin,   ebenfalls  verwenden. 

Auch  Fette  (Olivenöl,  Salomon),  —  Glycerin  (ran  DeeUy  Weiss),  — 
Taurin  und  Glycin  [letzteres  durch  Spaltung  in  Glycogen  und  Harnstoff 
(Heynsius  d'  Käthe)]  hat  man  als  die  Mutterstoffe  des  Glycogens  bezeichnet. 

Bei  Kaninchen  .wii-d  durch  Verabreichung  von  Asparagin  oder  kohlen- 
saurem Ammoniak  (Röhmann)  oder  Harnstoff  (Külz)  die  Glycogenbildang  p^ 
steigert.  [Die  von  Stadelmann  nachgewiesene  excessive  Sänrebildnng  im  Diabet*^ 
(§.  178)  bindet  das  Ammoniak  und  setzt  so  die  Glycogenbildoug  erheblich  ht^rab.' 

Unterbindung  des  Dnctus  choledochus  hat  Abnahme  des  Glycogena  in  der 
Leber  zur  Folge  (v,  Wittich):  es  scheint  nach  diesem  Kingriff  die  Leber  die 
Fähigkeit,  aus  zugeführtem  passenden  Materiale  Glycogen  bilden  zu  können, 
verloren  zu  haben.  —  Auch  die  Unterbindung  der  Arteria  hepatica  macht 
die  Leber  glycogen  frei  (Arthaud  rf*  Butte);  —  nach  Ausschaltung  des  Pfort- 
aderkreislaufes sinkt  der  Zuckergehalt  des  Blutes  (Kaufmann). 

Ueber  sonstiges  Vorkommen  des  Glycogen  siehe  §.  253.  III.  1. 

Eiftflüsseavf  WerdcD  zu  den  Eiweisskörpern  der  Nahrung  grosse  Mengen 

rf,e  Biwuru/.  ^^^^j^^^  Traubcn- ,  Rohr-Zucker,  Lävulose,  Maltose  (C.  r.  -Vaiff 
hinzugefügt,  so  steigt  der  Glycogengehalt  der  Leber  stark,  während 
reine  Eiweiss-  oder  Fettkost  ihn  erheblich  herabsetzt,  der  Hun^r- 
zustand  denselben  schwinden  macht  (Pavj/  dt  Tscherinoff),  Ein- 
spritzung von  Traubenzucker  oder  Glycerin  in  eine  Mesenterial- 
vene  eines  hungernden  Kaninchens  macht  die  glycogenfreie  Leber 
wieder  glycogenhaltig  (Natmyn). 

Die  lebendige  Leberzelle  vermag  nur  aus  den  beiden  direct 
gährungsfähigen  Zuckerarten  (Dextrose  und  Lävalose)  Glycogen  in 
grösserer  Menge  zu  bilden.  Die  nicht  gährungsfähigen  Zuckerarten  werdfn 
nicht  in  Glycogen  umgewandelt,  Rohrzucker  und  Maltose  nur,  soweit  sie  im  Dan» 
in  Dextrose  übergehen.  Der  Säugling:  muss,  da  er  Milchzucker  geniesst,  da- 
Glycogen  aus  Eiweiss  bilden  (C.  i\  Voit). 

Forcirte  Muskelbewegung  macht  die  Leber  der  Hände  schDell 
glycogenfrei  (§.  296. 6).  Abkühlung  setzt  den  Glycogengehalt  herab.  In  der  todt*n- 
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starren  Leber  findet  sich  Dextrin  und  Traubenzucker  (Limpricht,  Külz),  Glycogen 
findet  sich  daneben  noch  längere  Zeit  nach  dem  Tode  in  der  Leber  [und  auch 
in  den  Muskeln]. 

Unter  normalen  Verhältnissen  wird  während  des  Lebens  das  ^^^^^'"1^ 
Glyeogen  in  der  Leber  in  sehr  geringen  Mengen  in  Trauben-  zucker. 
zucker  verwandelt  (CL  Bernard,  Pavy,  Bitter).  Der  normale  Zucker- 
gehalt des  Blutes  beträgt  0,5 — 1  pro  mille,  das  Lebervenenblut  dürfte 
et^as  mehr  enthalten  (§.  36.  III).  Reicherer  Umsatz  in  Zucker 
findet  erst  statt  bei  erheblichen  Circulationsstörungen 
in  der  Leber,  wobei  dann  das  Blut  der  Lebervenen  stärker  zucker- 
haltig wird.  Ebenso  erleidet  schnell  nach  dem  Tode  das  Glycogen 
diese  Umwandlung,  wo  dann  die  Leber  stetig  zuckerreicher  und 
glycogenärmer  gefunden  wird. 

Das  hierzu  nothwendige,  wirksame  Ferment  lässt  sich^^^^**' 
aus  einem  Auszuge  der  Leberzellen  (nach  dem  für  die  Ptyalin- 
darstellung  üblichen  Verfahren,  pg.  288)  gewinnen;  doch  soll  es 
Dicht  in  den  Leberzellen  gebildet  werden,  sondern  nur  sehr  schnell 
aQs  dem  Blute  hier  zur  Ablagerung  gelangen,  innerhalb  dessen  stets 
das  Ferment  mit  Schnelligkeit  sich  bildet,  sobald  die  Bewegung 
desselben  eine  erheblichere  Störung  erfährt  (Bitter,  Schiß).  Um- 
wandelndes Ferment  entsteht  auch  bei  der  Auflösung  rother  Blut- 
körperchen (Tiegel);  und  da  nun  innerhalb  der  Leber  eine  stetige, 
geringe  Einschmelzung  rother  Blutkörperchen  sicher  angenommen 
werden  muss  (§.  14) ,  so  ist  hiermit  eine  Quelle  von  Ferment- 
bildung gegeben,  wodurch  geringe  Zuckermengen  in  der  Leber 
fortwährend  erzeugt  werden.  —  Da  somit  die  Leber  die  Bildungs- 
stätte von  Zucker  ist,  so  hat  Leberexstirpation  (irmkowski)  oder 
Ligatur  ihrer  OeiUsse  Schwund  des  Zuckergehaltes  des  Blutes  zur 
Folge  (Bock  (&  Hof  mann,  HMon). 

Der  in  der  Leber  gebildete  Traubenzucker  wird  theils  in 
dem  Blutstrom,  auf  seinem  Wege  durch  die  Gewebe,  theils  durch 
ein  besonderes  Ferment,  welches  hauptsächlich  aus  dem 
Panereas  zu  stammen  scheint  (§.  174.  V)  und  von  den  Blutkörper- 
chen getragen  wird  (Upine  &  Barral,  Spitzer)  (§.  178),  zerstört.  Ein 
Theil  des  Blutzuckers  wird  in  den  Muskeln  zu  Glycogen  umgebildet. 

Xach  Külz  c^  Vogel  geht  in  der  Leber  bei  der  Zuckerbildnng  aas  dem 
Glycogen  derselbe  Process  vor  sich  wie  bei  der  Speichel-  nnd  Panereas- Wirkung 
(§153):  es  entsteht  auch  hier  Maltose  nnd  Isomaltose.  —  Nach  E,  Cavazzani 
hat  Reizung  des  Plexus  coeliacus  Zuckerbildung  in  der  Leber  zur  Folge,  wobei 
die  ZeUen  sich  morphologisch  verändern. 

3.  In   den    Leberzellen    sind    ferner   beobachtet  Fette  —  als   J^'*J^^5,^ 
Tröpfchen  in  den  Leberzellen,  sowie  frei  in  den  Galleugängen,  zumal     Körptr. 
bei  fettreicher  Nahrung  [reichlicher  bei  Säufern  uod  Schwindsüchtigen]: 

OleiD,  Palmitin,  Stearin  und  flüchtige  Fettsäuren.  Ferner  Fleischmilch- 
süure,  —  Spuren  Cholesterin,  das  Jecorin  pg.  64  (Drechsler)^ 
endlich  geringe  Mengen  von  Harnstofl^  (in  warmer  tiberlebender  Leber 
xunehmend,  Bichet),  Harnsäure,  —  [Leucin  und  Tyrosin  (?  Guanin), 
Sarkin,  Xanthin,  Cystin  pathologisch  bei  Zersetzungskrankheiten]. 

4.  Die  Leberzellen  enthalten  Farbstoffe,  welche  sich  theils 
in  schwach  alkalischem  Wasser,  theils  in  Chloroform  lösen. 
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Der  wasserlösliche  Farbstoff,  Ferrin  genannt,  ist  gelb  bis  rotli,  enthält 
fast  alles  Eisen  der  Leber,  welches  direct  dnrch  Kalinmeisencyanür  oder  Schwefel- 
ammon  nachgewiesen  werden  kann,  —  Der  in  Chloroform  lösliche,  Cholechrom 
genannt,  kann  aus  gepulverter  Trockenleber  extrahirt  werden,  er  steht  zwischen 
Gallenfarbstoff  und  den  Lipochromen  (Dasire  dt  Floresco), 

5.  Anorganische  Bestandtheile:  —  Ealiam,  Natrium, 
Calcium,  Magnesium,  Mangan.  —  Eisen  mit  Ei^-eiss  organisch  ver- 
bunden (im  Ferratin,  §.  249.  V)  findet  sich  gegen  6Vo  in  der  Leber. 
Blutentziehung  neben  Eiweisshunger  macht  es  schwinden ;  es  wird  zur 
Neubildung  des  Blutes  verwendet  (Schmiedeher g),  —  Chlor,  Phosphor-, 
Schwefel-,  Kohlen-,  Kiesel-Saure;  (Kupfer,  Zink,  Blei,  Quecksilber, 
Arsen  sind  zufällig  hier  deponirt  gefunden). 


Der 
ZuekersHch 

und  die 

Verletzung 

der  Leber- 

vasomoioren. 


Die  Leber  - 
hyperämie 
wirkt  eucker- 
badend. 

Wirksame 
Nerven- 
bahnen. 


Diabetes 
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178.  Die  Zückerharnrohr. 

Die  Bildung  grosser  Mengen  von  Traubenzucker  durch  die 
Leber  und  damit  derUebertritt  desselben  in  das  Blut  (pg.  341)  und  in  den 
Harn  (Glycosurie,  Diabetes  mellitus,  Zuckerhamruhr,  §.269),  ist  mit  den  er- 
wähnten normalen  Verhältnissen  in  Verbindung  gebracht  worden.  Leberexstirpa- 
tion  (beim  Frosche)  (Moleschott)  oder  Zerstörung  der  Leberzellen  [fettige  Ent- 
artung durch  Vergiftung  mit  Phosphor  oder  Arsenik  (Salkotcshi)]  lassen  die 
Erscheinung  nicht  zu  Stande  kommen.  Sie  tritt  einige  Stunden  nach  der  Ver- 
letzung einer  ganz  bestimmten  Stelle  (Centrum  der  Lebervasomotoren)  am  Boden 
des  unteren  Theiles  der  Rauten  grübe  2LU.f  (Cl.  Bemard's  Zuckerstich, 
Piqüre),  femer  nach  Durchschneidung  der  vasomotorischen  Bahnen  im  Rückenmark 
von  oben  abwärts  bis  zum  Austritte  der  Lebemerven,  nämlich  bis  zum  Lenden- 
theile,  beim  Frosch  bis  zum  4.  Wirbel  (Schiß J.  [§.  373.] 

Eine  jede  Durchschneidung  oder  Lähmung  der  vasomo- 
torischen Leitungsbahnen  von  dem  Centrum  bis  zur  Leber  hin 
hat  also  Melliturie  zur  Folge.  Nach  neueren  Versuchen  von  Franfois- 
Franck  &  Hallion  entspringen  die  Vasomotoren  der  Leber  (für  Arterie  und  Pfort- 
ader) vom  sechsten  Brustr  bis  zweiten  Lendennerven  und  gehen  durch  die  Rami 
communicantes  in  den  Splanchnicus.  Nach  den  Angaben  älterer  Forscher  verlaufen 
jedoch  nicht  alle  Bahnen  allein  durch  das  Rückenmark.  Eine  Anzahl  vasomotori- 
scher Leberfasem  verlassen  nämlich  schon  höher  das  Rückenmark  und  treten 
weiterhin  in  der  Bahn  des  Sympathicus  zur  Leber.  So  hat  schon  die  Zerstöning 
des  obersten  (Pavy)j  sowie  des  untersten  Halsganglions  und  des  ersten  Brast- 
ganglions  (Eckhard) ^  der  Bauchganglien  (Klebe ^  Munk),  oft  auch  des  Splanchnicns 
(Mensen,  v.  Graefe)  Zuckerharnen  zur  Folge.  Die  gelähmten,  erweiterten  Gefässe 
machen  die  Leber  sehr  blutreich,  der  Blut-strom  ist  in  derselben  verlangsamt. 
Diese  Störung  der  Circulation  bewirkt  einen  grossen  Zuckerreichthum  der  Leber, 
da  das  Blutferment  nun  Zeit  hat,  auf  das  Glycogen  umsetzend  einzuwirken. 
[Durch  Reizung  des  Sympathicus  am  letzten  Hals-  und  ersten  Bmst-Ganglion 
ziehen  sich  die  Lebergefasse  an  der  Peripherie  der  Acini  unter  Erblassen  za- 
sammen  (Cyon,  Aladoff).]  Merkwürdig  ist,  dass  vorhandene  Melliturie  darch 
Durchschneidung  der  Nn.  splanchnici  aufgehoben  werden  kann.  Dies  erklart  sich 
dadurch,  dass  die  kolossale,  nach  dieser  Operation  eintretende  Eingeweidehyperämie 
die  Leber  blutarm  macht. 

Auch  eine  Reihe  von  Giften,  —  welche  die  Lebervasomotoren  lähmen, 
bewirken  in  gleicher  Weise  Diabetes :  Curare  (bei  nicht  unterhaltener  künstlicher 
Respiration)  (§.269),  CO  (§.21),  Amylnitrit,  Orthonitrophenylpropionsäure  nnd 
Methyldelphinin ,  weniger  constant  Morphin ,  Chloralhydrat  u.  A.  (v.  Frericks). 
Aehnlich  wirken  auch  mitunter  die  toxischen  Noxen  mancher  Infectionskrank- 
heiten.  —  Aber  auch  Blutstauungen  anderer  Art  in  der  Leber  scheinen  Zucker- 
harnen  zu  veranlassen,  z.  B.  nach  mechanischen  Reizungen  der  Leber.  Hierher 
gehört  wohl  auch  das  Auftreten  desselben  nach  Einspritzen  diluirter  Salzlösungen 
in  das  Blut  (Bock  rf-  Hoffmann),  wobei  die  Formveränderungen  rother  Blutkörperchen 
stauungserregend  wirken.  Auch  die  Erscheinung,  daBS  wiederholte  Aderlässe 
das  Blut  zuckerreicher  machen,  erklärt  sich  vielleicht  aus  der  Circulationsver- 
langsamung. 
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Aach  andaaernde  Reizungen  peripherer  Nerven  können  durch  reflec- 
torische  Einwirkung  anf  das  Centram  der  Lebervasomotoren  wirksam  sein. 
Durch  Reizung  des  centralen  Vagasstnmpfes  wird  mitnnter  ein  Auftreten  von 
Zucker  im  Harn  beobachtet  (Cl.  Bernardy  Eckhard^  Külzy  Landois  &  Lobeck)y 
ebenso  nach  Reizung  des  centralen  Depressorstumpfes  (Filehne),  Selbst  die 
Dnrchschneidung  und  centrale  Reizung  des  Ischiadicus  lässt  Zucker  im  Harne 
erecheinen  (Schiffe  Kßlz,  Böhm  rf*  Hoffmann,  Froning):  so  erklärt  sich  auch 
das  Auftreten  von  Zucker  im  Harn  bei  Ischias  und  andei*en  Nervenleiden. 

Nach  Schiff  »oll  sogar  Blutstagnation  in  beliebiger  umfangreicher  KÖrper- 
regiion  die  Fermententwicklung  im  Blute  so  steigern,  dass  Diabetes  entstünde. 
Dabin  müsste  denn  auch  jene  Glycosurie  gerechnet  werden,  welche  nach  Com- 
pression  der  Aorta  oder  der  Pfortader  entsteht  (doch  wird  hier  vielleicht  der 
ausgeäbte  Druck  wirksame  Nervenbahnen  lähmen).  —  Nach  Eckhard  soll  auch 
eine  Verletzung  des  Wurms  am  Kleinhirn  der  Kaninchen  Diabetes  bewirken.  — 
Aach  beim  Menschen  können  Aifectionen  der  genannten  Nerventheile  Zucker- 
hamruhr  hervorrufen. 

Zur  Erklärung  der  letzten  Ursache  dieser  Erscheinungen  hat  man  auf 
verschiedene  Gründe  hingewiesen. 

a)  Es  kann  das  Leberglycogen  nunmehr  ungehemmt  in  Zucker  umgesetzt       Arten 
werden,  da  aus  der  in  ihrer  Bewegung  dai niederliegenden  Blutmasse  Ferment  an  ^**  ^Diabetes. 
die  Leberzellen  übertragen  werden  kann  (siehe  oben).  So  ist  das  normal  functio- 

nirende  vasomotorische  System  der  Leber  und  namentlich  dessen  Centruro  (§.  373) 
in  gewissem  Sinne  ein  „Hemmungssystem  für  die  Zuckerbildung''  zu  nennen. 

b)  Wenn  man  annimmt,  dass  unter  normalen  Verhältnissen  fortwährend 
eine,  wenn  auch  nur  geringe  Menge  Zuckers  von  der  Leber  her  dem  Blute  durch 
die  Lebervenen  zufliesst,  so  könnte  man  auch  den  Diabetes  erklären,  als  auf  dem 
We<rfall  derjenigen  Umsetzungen  beruhend  (gestörte  Verbrennung  des  Zuckers), 
welche  diesen  Zucker  unter  normalen  Verbältnissen  fort  und  fort  ans  dem  Blute 
beseitigen. 

Für  diese  Anschauung  (b)  scheinen  auch  folgende  Versuche  zu  sprechen*. 
Unabhängig  von  einander  beobachteten  (,1889)  r.  Mering  &  Minkoicskiy  sowie 
ih  Dominici^j  dass  nach  totaler  Ausrottung  des  Pancreas  Hunde  dia- 
betisch werden.  Nach  Minkairski  kommt  nämlich  dem  Pancreas  die  Function  zu, 
den  Blutzucker  zu  verbrauchen.  Lupine  dr  Barral  geben  an,  dass  im  Pancreas 
ein  Ferment  erzeugt  wird,  welches  den  Zucker  imBlute  zerstört 
(il74,  V);  nach  Exstirpation  des  Pancreas  muss  sich  somit  der  Zucker  im  Blute 
anhäufen.  Das  Ferment  findet  sich  im  Innern  der  Leukocyten  reichlich  in  der 
Pfortader;  etwas  stammt  aus  der  Lymphu,  vielleicht  auch  ans  anderen  Unter- 
leibsdrüsen. Nach  Ausrottung  des  Pancreas  enthält  das  Blut  sehr  wenig  zucker- 
zerstörendes  Ferment.    Kolisch  und  r.  Stejskal  fanden   viel   Jecorin   (§.  .36.  III). 

Pflüger  spricht  sich  über  die  Entstehung  des  Diabetes  mellitus  also  aus : 
Der  durch  krankhaft  gesteigerte  Nervenerregung  von  der  Leber  in  ubergrosser 
Menge  gebildete  Zucker  reizt  das  Pancreas  —  (denn  es  ist  möglich,  dass  diese 
Drüse  bei  der  synthetischen  Bildung  des  Fettes  aus  Zucker  mitwirkt)  —  oder 
die  fettbildenden  Organe  zu  vermehrter  Fettbildung,  so  dass  oft  im  Anfange  der 
Krankheit  Fettbildung  entsteht.  Sobald  die  durch  Ueberanstrengung  ermüdeten 
nnd  erlahmten  fettbildenden  Organe  den  Zucker  nicht  mehr  ganz  oder  gar  nicht 
mehr  zu  verarbeiten  vermögen  (was  auch  die  Folge  übermässigen  Znckergenusses 
sein  kann),  wird  derselbe  durch  die  Nieren  ausgeschieden,  weil  auch  der  gesunde 
Körper  den  grössten  Theil  des  Zuckers  nicht  als  solchen  verwerthen  kann, 
sondern  erst  nachdem  er  in  Fette,  beziehungsweise  Seifen,  übergeführt  wurde.  — 
Der  lebendige  Körper  ist  bestrebt,  den  ihm  erwachsenden  grossen  Verlust  an 
Nährstoff  durch  Umsatz  grösserer  Ei  weiss-  und  Fett-Mengen  zu  ersetzen.  — 
Natürlich  ist  auch  ohne  Lebererkrankung  eine  Art  Zuckerkrankheit  denkbar  als 
Folge  einer  Lähmung  des  Pancreas,  respective  der  fettbildenden  Organe.  Lepine^s 
Entdeckung,  eines  von  dem  Pancreas  an  das  Blut  abgegebenen  glycolytischen 
Fermentes,  welches  den  Zucker  im  Blute  in  noch  unbekannter  Weise  zerlegt  und 
bei  der  Zuckerkrankheit  fehlt  oder  vermindert  ist,  würde  sich  in  obige  Hypothese 
leicht  einfügen. 

Während  des  Pancreas-Diabetes  erhöht  der  Zuckerstich  die  Zuckeraus- 
scjieidung  (Hedon),  —  ebenso  merkwürdiger  Weise  Zusatz  von  rohem  Pancreas 
zur  Nahrung  (Sandmeyer), 
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c)  Phloridzin  (ein  Glycosid  ans  der  Wnrzelrinde  vom  Kirsch-  und 
Apfel-Banm)  wirkt  nach  seiner  Einverleibung  so,  dass  es  den  normalen  Zacker- 
bestand des  Blutes  (§.  36.  III)  scblennigst  in  den  Harn  übertreten  macht,  so  dass 
letzterer  zackerreicher,  das  Blut  aber  zackerärmer  wird. 

d)  Nach  Biedl  entsteht  Diabetes  nach  Unterbindung  des  Ductns 
thoracic  US  beim  Hunde. 

Charakteristisch  für  die  Diabetiker  ist  das  enorme  Bedürfniss  an  Speis»; 
und  Trank  neben  den  Zeichen  der  Consumption  der  Körpergewebe.  —  Xicht 
selten  beobachtet  man  in  hochgradigen  Fällen  ein  coUapsusartiges  Coma, 
welches  auch  als  diabetisches  bezeichnet  wird,  während  dessen  der  Athem  oft 
nach  Aceton  riecht  und  letzteres  im  Harne  nachgewiesen  werden  kann  (Petiers, 
KatUich)  (§.  269).  Der  Diabetiker,  welcher  nur  Fleischkost  nimmt,  zeigt  im  Harn 
neben  Aceton  die  Diacetessigsäure.  Aber  weder  das  Aceton  (§.  264),  noch  auch 
dessen  Vorstufe,  die  Acetessigsäure  (Bupstein)  [erkannt  durch  Röthung  des 
Harns  bei  tropfenweisem  Zusatz  von  verdünntem  Eisenchlorid  (Gerlutrdt)] ,  nach  deren 
Verabreichung  der  Harn  viel  Aceton  enthält,  sind,  wie  directe  Füttemngsver- 
suche  lehrten,  die  Ursache  jenes  Comas  (i\  Freriehs  d-  BriegerJ;  vielleicht  ist 
es  die  Folge  einer  übermässigen  Säurebildung  im  Körper,  also  eine  Säure- 
Intoxication  (Stadelmann).  Zur  Neutralisirung  der  Säure  findet  im  Körper 
eine  gesteigerte  Ammoniakausfuhr  statt  (Hallervorden)  (§.  177).  —  Die  Harn- 
canälchen  zeigen  oft  die  Zeichen  der  Coagulationsnecrose,  die  sich  durch  ein 
helles  und  gequollenes  Aussehen  der  abgestorbenen  Zellen  der  Hamcanälchen  za 
erkennen  gieht  (Ebstein) ;  r.  Frerichs  fand  femer  „glycogene"  Degeneration 
in  den  Henle^scheu  Schleifen,  an  Leber,  Herz,  Leukocyten  und  in  den  Lungen.  — 
Ueber  den  Harn  des  Diabetikers  handelt  §.269. 


Sigen- 
schaßen. 


Schleim. 


179.  Bestandtheile  der  Galle. 

Die  Galle  ist  eine  gelbbraun  bis  dunkelgrün  gefärbte,  durch- 
sichtige Flüssigkeit,  von  süsslich  stark  bitterem  Geschmack, 
schwachem,  moschusähnlichem  Geruch,  schwach  saurer  bis  neutraler 
Reaction.  Das  spec.  Gewicht  der  menschlichen  Blasen-Galle  ist 
1,026 — 1,032,  das  der  aus  einer  Fistel  gesammelten  betrug  1,010  bis 
1,011  (Jacohsen).  Ihre  Bestandtheile  sind: 

1.  Schleim  und  daneben  reichlicher  das  schleimähnliche 
Nucleo-Albumin  (Paykull,  1887)  (§.250),  —  welche  die 
Galle  fadenziehend  machen,  sind  Producte  der  Schleimdrtischen 
und  der  Becherzellen  der  Schleimhaut  der  Gallen wege:  0.1°  o- 
Alkohol  oder  sehr  dünne  Salzsäure  oder  verdünnte  Essigsäure 
fällen  sie.  Sie  bewirken  die  schnelle  Fäulniss  der  Galle. 
Gallen.  2.  Die  beiden  Gallensäursn :  —  Die  Gl ycochol säure  und 

sauren.        t.m  ii  r>,  »-vt 

die  Taurocholsäure,  sogenannte  gepaarte  Säuren,  mit  >i atron 
(in  Spuren  mit  Kali)  zu  glycocholsaurem  und  taurocholsaurem 
Natron  verbunden ;  bitter  schmeckend,  rechts  drehend.  In  mensch- 
licher GaUe  (ebenso  beim  Rinde)  überwiegt  die  Glycocliolsäure 
(bei  Camivoren,  Schaf,  Ziege,  die  Taurocholsäure). 

a)  Die  Glycocholsäure  —  (Lehmmin)  C^e  H48  NO^  zer- 
fällt durch  Kochen  mit  Kalilauge  oder  Barj^twasser  oder  mit  ver- 
dünnten Mineralsäuren  unter  Aufnahme  von  HjO  in: 

Glycin  (=  GlycocoU,  Leimzucker,  Amidoessigsäure)  =  C,    Hj  NO,  (§.  254.  3.  «> 


Cholalsäure  (auch  C holsäure  genannt) 


—  C-.  H.i 


=  Glycocholsäure  -{-  Wasser  =  G^^  H^jNO^  +  H*  Ö. 

b)  Die  Taurocholsäure   —   Cae  H,c  NSO7 ,   zerftllt  bei 
gleicher  Behandlung  unter  Aufnahme  von  H,  0  in : 
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Taurin  (=  Ainidoäthylschwefelsäure)  =  C,   H,   NSO^     (prismatische  Krystalle) 
+  Cholalsäure  =  C^^  H,„       O5 

=  Taurocholsaure  -f-  Wasser  =  C„  H^,  NSO,  -f-  H,  0   {Strecker  1847). 

Darstellung  der  Galiensäuren.  —  Galle  wird  anf  V^  ihres  Volumens  ein-  Darstellung. 
gedampft,  zur  Entfernung  der  Farbstoffe  mit  Thierkohle  zu  einem  Brei  ver- 
rieben und  bei  100®  getrocknet.  Die  schwarze  Masse  wird  mit  absolutem  Alkohol 
ansgezogen,  den  man  farblos  abfiltrirt.  Nachdem  man  einen  Theil  des  Alkohols 
durch  Abdampfen  verjagt  hat,  schlägt  im  üeberschnss  hinzugesetzter  Aether 
die  gallensauren  Salze  anfangs  harzartig  nieder,  die  später  in  eine  Krystall- 
masse  glänzender  Nadeln  übergehen  (P/a/^fr'Ä  „kry  stall isirte  Galle**,  1844). 
Die  so  gewonnenen  Alkalisalze  der  Gallensäuren  sind  leicht  in 
Wasser  oder  Alkohol  löslich,  unlöslich  in  Aether.  Aus  der  Auf- 
lusang  der  beiden  Salze  schlägt  neutrales  essigsaures  Blei  (Bleizncker)  einen 
Theil  der  Glycocholsäure  rein  nieder  (als  glycocholsaures  Blei);  letzteres 
wird  auf  dem  Filter  gesammelt,  in  heissem  Alkohol  gelöst,  durch  H^  S  wird 
Schwefelblei  niedergeschlagen;  —  nach  Entfernung  des  Niederschlages  bewirkt 
Wasserzusatz  das  Ausfallen  der  isolirten  Glycocholsäure.  —  Wird  nach  Ausfällung 
des  glycocholsauren  Bleies  das  obige  Filtrat  mit  basisch  essigsaurem  Blei  (Blei- 
essig) versetzt,  so  bildet  sich  ein  Niederschlag  von  taurocholsaurem  Blei 
(jedoch  nicht  verunreinigt  durch  glycocholsaures  Blei,  aus  dem  weiterhin  in  ana- 
loger Behandlung  die  freie  Säure  gewonnen  wird  (Strecker), 

Nach  Schonen  u.  A.  enthält  die  menschliche  Galle  neben  der  Cholalsäure 
noch  eine  andere  Säure:  die  Fellinsäure  (CjjHjgOJ,  —  Rindsgalle  die 
CholeiDsäure  (C^^H^^O^)  (Latschinoff,  Lassar-Cohn). 

Von  den  Zersetzungsproducten  der  Gallensäuren  kommt  ^^*^i~';»»- 
das  Glycin  als  solches  nicht  im  Körper  vor,    sondern   nur   in    der  der  Gaiien- 
Galle  in  Verbindung  mit  Cholalsäure,   —  im  Harn  in  Verbindung  mit     '^^^'^' 
Benzoesäure  als  Hippursäure  (§.  262),    —  endlich    im  Leim  in  com- 
plieirter  Bindung  (§.  174.  U.  §.  186.  IIL). 

Die  Cholalsäure  —  ist  rechtsdrehend,  unlöslich  in  Wasser, 
löslich  in  Alkohol ;  in  Aether  ist  sie  schwer  löslich  und  scheidet  sich 
daraus  in  Prismen  ab.  Ihre  kr>'stallinischen  Alkalisalze  sind  leicht 
seifenartjg  in  Wasser  löslich  (Mylius),  Mit  Jod  giebt  sie  eine  im  auf- 
fallenden Lichte  gelbe,  im  durchfallenden  blaue  kry^stallinische  Ver- 
bindung. Frei  kommt  sie  nur  im  Darme  vor  (§.  184.  4). 

Die  Cholalsäure  wird  in  der  Galle  mancher  Thiere  ersetzt  durch  eine  ver- 
wandte Säure,  z.  B.  in  der  Schweinsgalle  durch  die  Hyo-Cholalsäure  (Strecker) ; 
in  der  Gäosegalle  ist  die  Cheno-Cholalsäure  vorhanden  (Marsson^  Hob,  Otto). 

Durch  Kochen  mit  conc.  Salzsäure  oder  trocken  erhitzt  auf 
200^  wird  die  Cholalsäure  zum  Anhydrit,  dem  Dyslysin. 

Das  Dyslysin  ist  nur  ein  Kunstproduct  und  kommt  im  Darm  nie  vor. 
Es  lässt  sich  mit  Aetzkali  geschmolzen  zu  cholalsaurem  Kali  zurückführen 
(Hojipe-Seyler). 

Die  Pettenkofer'sche  Piobe  (1844).  —  Die  Gallensäuren,  die  j,^}llf,^;;^ 
Cholalsäuren  und  ihre  Anhydrite  geben  gelost  oder  zertheilt  in  Gaiunsäure- 
Wasser  auf  Zusatz  von   Va  concentrirter  Schwefelsäure   (tropfen-     ^''''** 
weise,  wobei   die  Flüssigkeit  sich  nicht   über  70°  erhitzen  darf) 
und   einiger   Tropfen    10 Vo-  Rohrzuckerlosung    eine   purpurrothe, 
durchsichtige  Farbe,   die   bei  E  und  F   zwei   Absorptionsstreifen 
im  Spectrum  zeigt  (Scheid-). 

Will  man  eine  Flüssigkeit  auf  Gallensäuregehalt  untersuchen,  so  muss  stets 
vorher  das  Eiweiss  aus  derselben  entfernt  werden.  Denn  letzteres 
zeigt  eine  ähnliche  Reaction  wie  jene.  Doch  ist  die  rothe  Lösung  hier  nur  durch 
einen  Absorptionsstreifen  ausgezeichnet.  Sind  nur  geringe  Mengen  von  Gallen- 
säoren  vorhanden,   so   muss   die   Flüssigkeit  zuerst  durch  Eindampfen  eingeengt 
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werden  (§.  268.  II).  —  [Cholesterin ,  Stearin-  und  Oelsäure,  sowie  Phenol  und 
Brenzkat«chin  zeigen  ähnliche  Reaction.  Absolut  sicher  ist  daher  die  Petienkofer- 
sehe  Probe  nur,  wenn  man  die  gallensauren  Salze  im  Alkoholauszug  durch  Aetiier 
gefällt  nnd  so  isolirt  hat.] 

Die  Pettenkofer'sche  Probe  beruht  auf  der  Bildung  von  durch  Zucker  und 
Schwefelsäure  entstehendem  Furfurol,  welches  mit  den  Gallensäuren  sich  roth 
färbt  (3f///iK5  1887).  Statt  Zucker  kann  daher  mit  Vortheil  0,1 7o  Furfurolwasser 
zur  Reaction  genommen  werden  (v.  Udransky), 

mMs%he  ^^®  Gallensäur^n  entstehen  in  der  Leber,  da  Exstirpation 

"^Büdung^  der  I.eber  keine  Anhäufung  im   Blute   zur  Folge  hat  (Johannes 
'''idn^***"  Müller,  Kunde,  Moleschott), 

Wie  im  Einzelnen  die  Bildung  der  N-haltigen  Gallensäuren  erfolgt,  ist 
unbekannt,  doch  entstehen  sie  vermuthlich  aus  Eiweiss  (vgl.  §.  180).  (Reiche  Ei- 
weisskost  steigert  die  GaUenabsonderung.)  Das  Taurin  enthält  den  S  des  EÜweisses; 
die  gallensauren  Salze  enthalten  4 — 67o  S  (C,  r.  VoitJ.  Wahrscheinlich  belheüigt 
sich  bei  der  Bildung  das  Material  der  in  der  Leber  aufgelösten,  rothen  Blut- 
körperchen (§.  14). 

fnill^lTffe  '•  ^^®  Gallenfarbstoffe.    —    Frische  Mensehengalle  und  die 

mancher  Thiere  hat  eine  gelbbraune  Farbe,  herrührend  von 
Bilirubin  (Städeler).  Es  ist  an  Alkali  gebunden.  Unter  der  Ein- 
wirkung von  0,  Wärme  und  Licht  verwandelt  sich  das  Bilirubin 
durch  Oxydation  in  einen  grünen  Farbstoff,  das  Biliverdin. 
Dieser  ist  in  der  Galle  der  Pflanzenfresser  und  der  Kaltblüter 
von  vornherein  vorwiegend  (ebenso  oft  im  Hungerzustande). 

Büirvbin.  a)  Das  Bilirubin  (Berzelius  1840),   C32  Hse  N^  0«   —  zu 

0,15 — 0,26%  in  der  Menschengalle  (Jolles)^  nach  Städeler  und 
Maly  ist  dasselbe  an  Alkali  gebunden,  krystallisirt  in  durchsichtigen, 
fuchsrothen,  klinofhombischen  Prismen  (Abbildung  im  §.  143).  Es 
ist  unlöslich  im  Wasser,  löslich  in  Chloroform  (^FaZew^iner), 
durch  welches  es  von  dem  darin  unlöslichen  Biliverdin  getrennt 
werden  kann.  Mit  Alkalien  verbindet  es  sich  als  einbasische  Säure 
und  ist  so  löslich.  Es  ist  identisch  mit  Hämatoidin  (siehe  §.25 
und  §.  268.  I). 

Darstellung.  Man  Stellt  68    am    leichtesten  ans    rothen  (Bilirabin-Kalk-) 

Gallensteinen  dar,  die  zerrieben  werden  and  deren  Kalk  mit  etwas  Salz- 
säure gelöst  wird;  Schütteln  mit  Chloroform  lässt  dann  das  Bilirubin  aafnehmen. 
—  Die  Abstammung?  des  Bilirubin  vom  Blutfarbstoff  ist  wegen  seiner  Identität 
mit  Hämatoidin  nicht  zu  bezweifeln.  Wahrscheinlich  werden  in  der  Leber  rothe 
Blutkörperchen  aufgelöst,  deren  Hämoglobin  in  Bilirubin  umgewandelt  wird. 

In  normaler  Hundegalle  findet  sich  nicht  selten  ein  Farbstoff  von  der 
Spectraleigen Schaft  des  Methämoglobins  (§.  20.  2),  welcher  vielleicht  den  Ueber- 
gangskörper  zwischen  Blut-  und  Gallen-Farbstoff  darstellt  (Wertheimer  «f*  Meyer). 

Biliverdin.  b)  Dus  Büivcrdin  —  (Hcintz  1851)  —   CasOaeN^Og  — 

ist  eine  Oxydationsstufe  des  vorigen,  aus  welchem  es  auch 
durch  verschiedene  oxydirende  Processe  gewonnen  werden  kann. 
Es  ist  in  Alkohol  sehr  gut,  in  Aether  sehr  schwer,  in  Chloro- 
form gar  nicht  löslich.  Es  findet  sich  in  grosser  Menge  auf  der 
Placenta  des  Hundes.  Es  ist  bis  jetzt  nicht  gelungen,  dasselbe 
durch  reducirende  Stoffe  in  Bilirubin  zurückzuführen. 
mTniz^he  Bilirubin  und  Biliverdin,   welche  ausser  in   der  Galle  sich 

Gnuevfarb-  mituntcr  auch  in-  anderen  Fltissigkeiten,  zumal  im  Harne  (§.  268) 
Stoffprobe,  fljj^^jj^  werden  nachgewiesen  durch  die  Gw?^/m'sche  Probe  (1826). 
Setzt  man  der  sie  enthaltenden  Flüssigkeit  einige  Ccm.  Salpeter- 
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Säure  mit  1  Tropfen  salpetriger  Säure  zu  (man  lässt  sie 
in  einem  Spitzglase  ohne  zu  schütteln  vorsichtig  vom  Rande  aus 
am  Glase  entlang  laufen),  so  entstehen  der  Reihe  nach  Griln 
(Biliverdin)  —  Blau  —  Violett  —  Roth  —  Gelb. 

c)  stumpft  man  im  Momente  der  blauen  Färbuog  zur  Verhinderung  weiterer 
Oxydation  die  Säure  ab,  so  bleibt  dies  Umwandlungsproduct  beständig.  Es  ist 
das  Bilicyanin  (Heynsius,  Camphell)  in  saurer  Lösung  blau  (in  alkalischer 
violett)  gefärbt,  welches  zwei  wenig  begrenzte  Absorptionsbänder  bei  D  zeigt 
(Jaffe).  Haycraft  dt  Scqfield  konnten  dieses  wieder  durch  Reduction  mit  Schwefel- 
ammonium zurück  verwandeln. 

Gallenfarbstoffhaltige  Flüssigkeit  3—5  Minuten  gekocht  mit  Vs  Formalin 
wird  smaragdgrün;  Zusatz  von  Salzsäure  macht  dann  amethystviolett  (Gluzinski). 

d)  In  Gallensteinen  und  fauler  Galle  ist  noch  in  geringen  Mengen  gefunden 
Bilifuscin  =  Bilirubin  -|-  H, 0, 

e)  ebendort   auch  das  Biliprasin  (Städeler)  =  Bilirubin  +  H,0  -f  0. 

f)  Der  durch  die  dauernde  oxydirende  Einwirkung  des  Salpetersäure- 
Gemisches  auf  alle  Gallenfarbstoffe  schliesslich  erhaltene,  gelbe  Farbstoff  ist  das 
Choletelin  (CigH,gN,0«)  von  ifa?y  (1868):  amorph,  in  Wasser,  Alkohol, Säuren 
and  AlkaHen  löslich.  (§.  268.) 

g)  Das  Bilirubin  geht  unter  Auftiahme  von   H  +  HgO  im   ^JI^^ 
Dickdarm  durch  Bakterien  (künstlich  durch  Behandlung  alkalisch  « 
wässeriger  Lösung  mit  dem  stark  reducirenden  Natriumamalgam) 

in  Mdly's  Hy  drobilirubin,  C32  H40  N4  O7,  über  (in  Wasser  nur 
wenig,  leichter  in  Salzlösungen  oder  Alkalien,  Alkohol,  Aether, 
Chloroform  löslich) ,  welches  ein  Absorptionsband  bei  b  F  zeigt. 
Dieser  Körper,  welcher  nach  Hammarsten  schon  in  der  normalen 
Galle  vorkommt,  ist  ein  constanter  Farbstoff  der  Fäces  (Maly)^ 
aus  denen  er  nach  Ansäuerung  mit  Schwefelsäure  durch  absoluten 
Alkohol  ausgezogen  werden  kann.  Wahrscheinlich  ist  er  mit  dem 
Hamfarbstoffe  ürobilin  von  Jaffi  identisch  (§.  23  und  §.  263. 1).  — 
Aus  verfutterter  Galle  wird  im  Darm  Hydrobilirubin  gebildet, 
letzteres  wird  theilweise  resorbirt  und  von  dem  Pfortadefkreislauf 
aus  durch  die  Galle  abgeschieden  (Beck), 

Hydrobilirubin  mit  1  Tropfen  Schwefelsäure  und  etwas  Salpeter  versetzt 
riebt  wieder  die  öwic/m'sche  Beaction  (Liebermann).  Etwas  frische  Fäces  im 
Schälehen  in  concentrirter  Quecksilberchloridlösung  zertheilt  triebt  eine  rothe 
Färbung  als  Beaction  auf  Hydrobilirubin,  (Bilirubinbeimischang  färbt  sich  hierbei 
irrun)  (Äd,  Schmidt). 

4.  Das  CholesterlD,  —  (§.  252.  III.  a)  bildet  glashelle  rhom-  choiesteHn. 
bische  Tafeln  (Fig.  92.  d) ,  ist  unlöslich  in  Wasser ,  löslich  in 
heissem  Alkohol,  in  Aether  oder  Chloroform.  Innerhalb  der  Galle 
wird  es  durch  die  gallensauren  Salze  in  Liisung  erhalten.  —  Das 
Cholesterin  ist  kein  Secretionsproduct  der  Leber  (Naunyn)^  sondern 
ein  Zerfallsproduct  der  Epithelien  der  Gallenwege. 

Am  einfachsten  wird  es  aus  sogenannten  „weissen"  GsLWeiL'  Darstellung. 
steinen  dargestellt  (die  nicht  selten  grossentheils  aus  fast  reinem  Chole- 
sterin bestehen)  durch  Kochen  der  zerriebenen  mit  Alkohol.  Die  sich  bei  Ver- 
dunstung des  Alkohols  abscheidenden  Kry stalle  färben  sich  mit  Schwefelsäure 
(5  Vol.  zu  1  Vol.  Wasser)  vom  Bande  aus  roth  (Moleschott) ,  —  durch  Schwefel-  Beaction. 
säure  und  Jod  (wie  Cellulose)  blau.  —  In  Chloroform  gelöst,  bewirkt  1  Tropfen 
concentrirter  Schwefelsäure  tiefrothe  Färbung  (H.  Schiff),  —  Mit  tief  weingelber, 
alkoholischer  Jodlösung  benetzt,  zeigen  die  Krystalle  nach  Schwefelsänrezusatz 
grüne,  blaue  und  rothe  Färbung.  —  In  Eisessig  gelöst  bewirkt  Zusatz  von 
JN-hwefelsäure  rosa,  dann  blaue  Färbung  (Liehermann). 
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o^a^he  ^'  Sonstige  organische  Substanzen :  —  Lecithin,  oder  dessen 

Besuhide^  Zersetzungsproducte  Nenrin  und  Glycerinphosphorsäure  (§.  324. 
1.  c);  —  Palmitin,  Stearin,  Olein,  sowie  deren  Natron- 
seifen; —  diastatisches  Ferment  (Jacobson,  v.  Wütich);  — 
Spuren  von  Harnstoff  (Picard),  —  mitunter  Aetherschwefel- 
säuren  (§.  264)  (Hammarsten) ,  —  [in  der  Rindsgalle  Essigsäure 
und  Propionsäure  (Do(jiel)  und  Spuren  Myristinsäure  (Lassar- 
Cohn)]. 

Es  gelanget  aus  der  Leber  Fett  in  die  Galle  und  umgekehrt  wird  von  den 
Gallen  wegen  (Epithelien  der  Gallenblase)  aus  der  Galle  wieder  Fett  resorbirt 
(Virchotch  —  Frische  (nicht  gekochte)  Galle  zerlegt  H^O^  (Dastred-  Florescoß. 
Spaltpilze  in  die  Blutbahn  gebracht  werden  zum  Theil  durch  die  Galle  aus- 
geschieden (Biedl  dt  Kraus). 

Asefu.  6.  Anorganische  Bestandtheile  der  Galle  (0,6 — iVo)- 

Es  sind:  —  Kochsalz,  Chlorkalium,  0,27o  Soda,  alkalisches  Natrium- 
phosphat, Calcium-  und  Magnesiumphosphat  und  reichlich  Eisen,  letzteres  schon 
in  der  frischen  Galle  die  gewöhnlichen  Eisenreactionen  gebend,  so  dass  also  Eisen 
in  einer  seiner  O- Verbindungen  in  der  Galle  vorhanden  sein  muss  (Kunkel);  — 
endlich  etwas  Mangan  und  Kieselerde.  —  Die  frisch  abgesonderte  Galle  enthält 
beim  Hunde  über  50,  beim  Kaninchen  109  Vol.-Procente  CO^  (P/iüger,  Bo(^uljubmr. 
Charles)^  theils  an  Alkali  gebundene,  theils  absorbirte,  welch'  letztere  innerhalb 
der  Blase  fast-  völlig  resorbirt  wird. 
QwtniiUitive  Analyso  der  menschlichen  Galle:  —  Wasser  82— 907o;  —  gallensaure 

^^'"^  Salze  Ü—IIV^;    —    Fette    und   Seifen    27«;    —    Cholesterin   0,4^;- 
GMe.       Lecithin  0,57,,;  —  Mucin  1—37^;  —  Asche  0,61°/,.  —  Der  Schwefelgehalt 
trockener  Hundegalle  ist  2,8—3,1%,  der  N-Gehalt  7— 107^  (Spiro);  der  Schwefel 
der  Galle  wird  nicht  zu  Schwefelsilure  oxydii*t,  sondern  er  erseheint  in  schwefel- 
haltigen Verbindungen  im  Harn  (Kunkel,  C.  r.  Voif)  (vgl.  §.  264.  II). 

180.  Bereitung  der  Galle. 

^b!^^hme  ^'  ^^^  Absonderung  der  Galle    —    ist  keine  blosse 

secretuni.  Filtration  bereits  fertiger  Stoffe  aus  dem  Blute  durch  die  Leber, 
sondern  eine  mit  Oxydation  verknüpfte,  chemische  Production 
der  charakteristischen  Gallenstoffe  in  den  Leberzellen,  die  dabei 
während  der  Verdauung  eine  histologische  Veränderung  erkennen 
lassen  (Heidenhain  dt  Kayser),  und  denen  das  Blut  der  Drttse  nur 
das  Rohmaterial  giebt.  Sie  findef  continuirlich  statt;  hierbei  wird 
sie  theilweise  zunächst  in  der  Blase  aufgespeichert  und  zur  Zeit 
der  Verdauung  reichlicher  ergossen  (Köläker,  H.  Müller,  Bichamp}. 
Die  höhere  Temperatur  des  Lebervenenblutes  (§.  211. 1.  a),  sowie 
der  grosse  COa-Reichthum  der  Galle  (Pfliiger)  deuten  auf  Oxydation 
in  der  Leber.  Selbst  das  Wasser  der  Galle  wird  nicht  einfach 
abfiltrirt,  da  der  Druck  in  den  Gallengängen  den  Pfortaderdruck 
übersteigen  kann.  Es  scheint,  dass  die  Galle  nur  aus  Eiweiss  ent- 
steht, und  dass  mit  ihrer  Bildung  die  Ausscheidung  des  CO^  beim 
Athmen  in  gewisser  Beziehung  steht  (C,  v.  Voit).  Bei  entleberten 
Thieren  (Vögeln)  findet  keine  Bildung  von  Gallenbestandtheilen  statt. 

Nach  Kiweissküst  vergrösseru  sich  die  Leberzellen,  noch  mehr  bei  Kohle- 
uydratzutabr,  wohtii  äie  Glycogon  enthalten,  nach  Fettgenuss  werden  sie  ebcu- 
falls  grösser  und  enthaltt^n  I^'r^ttkÖrnchen  zumal  an  der  Peripherie  der  Leber- 
läppcheü.  Reizung  des  Plexus  coeliacus  macht  die  Zellen  kleiner  und  glycogen- 
armer  (Cav  i:izani)  und  scheint  sie  zur  öecretion  anzuspornen. 


[§.180.]  Bereitnng  der  Gaue.  349 

Die  nnter  Leitung  von  Alex.  Schmidt  angestellten  Versuche  von  .^^^^^ 
Kalimeyer  nnd  Jul,  Klein  haben  das  interessante  Resultat  geliefert,  säuren. 
dass  frischer  „überlebender"  Leberzellenbrei  aus  einer  Vermischung 
von  Hämoglobin  (oder  Serum)  und  Glycogen  (oder  Dextrose)  das 
Glycin  und  das  Taurin  der  Gallensäuren  erzeugt,  und  dass 
ein  Zusatz  von  Soda  oder  von  0,6%.  Kochsalzlösung  diese  Bildung 
begünstigt.  Neben  dieser  Bildung  geht  die  Erzeugung  eines  Körpers 
einher,  welcher  dem  Harnstoff  ähnlich  ist  (Woldemar  Fick),  von 
welch'  letzterem  es  feststeht,  dass  sein  Ursprungsherd  in  die  Leber 
zu  verlegen  ist,  worüber  im  §.  258  nachzusehen  ist. 

Anthen    fand    unter    Alex,    SchmidVs    Leitung,    dass    77ttber- ^'w«^*'" 
lebende'*  Leberzellen  das  Vermögen  besitzen,   gelöstes  Hämoglobin  farbstoffet. 
in  ihren  Zellenleib  aufzunehmen   und   (bei  Gegenwart  von  Glycogen) 
zum  Theil   in   ein    dem   Gallenfarbstoff  nahestehendes  Pigment 
(Leberzellenpigment,  pg.  341)  umzuwandeln. 

2.  Die  Menge  der  Galle.  —  Copemann&Winston  maassen     ^««*«- 
bei  einer  kleinen  Frau  mit  Gallenblasenfistel  (bei  welcher  der  Ductus 
choledochns  vollständig  verschlossen  war,  so  dass  gar  keine  Galle 

in  den  Dann  fliessen  konnte)  700—800  Ccm.  in  24  Stunden,  — 
}iayo  Bobson  862  Ccm.  in  einem  gleichen  Falle,  —  Paton  bis  zu 
680  Grm.  mit  2,2%  festen  Stoffen. 

Aeltere  Angaben  lauten:  533  Ccm.  (v.WittiehJ,  453—566  Grm.  ('West- 
phalen),  652  Ccm.  (Ranke)  in  24  Stunden.  —  Analoge  Werthe  für  Thiere 
sind:  1  Küo  Hund  32  Grm.  (1,2  feste  Stoffe),  (KöUiker,  H.  Müller);  —  1  Kilo 
Kaninchen  137  Grm.  (2,5  feste  Stoffe);  —  1  Kilo  Meerschweinchen 
176  Grm.  (5,2  feste  Stoffe)  (Bidder  d;  Schmidt). 

3.  Der  Abfluss  der  Galle  in  den  Dann  —  zeigt  während 
einer  Verdauungsperiode  zwei  Maxima:  um  die  2.  bis  5., 
sowie  um  die  13.  bis  15.  Stunde  nach  der  Mahlzeit.  Die  Ursache 
liegt  in  einer  reflectorischen  Anregung  zugleich  auch  der  Leber- 
gefässe,  die  sich  dann  stärker  fWlen. 

4.  Der  Einfluss   der  Nahrung  —  ist  sehr  auffallend,  yahrungs- 
Die  reichste  Secretion  zeigt  sich  nach  starkem  Fleischgenuss;  nach 
Beigabe  von  Fett  oder  Kohlehydraten  wird  kaum  mehr  gebildet. 

Im  Hungerzustande  nimmt  die  Menge  bis  zu  Va — Vs  ab,  noch  mehr 
sogar  bei  reiner  Fettfätterung  (C.  v.  Voit).  Wassertrinken  vermehrt 
die  Menge  unter  gleichzeitiger  relativer  Verminderung  der  festen 
Bestandtheile. 

5.  Einfluss  der   Blutbewegung.     —    Die  Pfortader  ^f^>»«<M  rf'^ 
liefert  vorzugsweise   das  Material   für  die  Gallenbil- ^'^"*'"'^" 
düng,  mehr   als  die  Leberarterie;    letztere  ist  zugleich  Er- 
nährungsgefäss  der  Gewebe  der  Leber.     Dies   ergiebt  sich 

ans  folgenden  Beobachtungen: 

a)  Gleichzeitige  Unterbindung  der  Leberarterie  (Durchmesser  57s  Mm.)  nnd 
der  Pfortader  (Durchmesser  16  Mm.)  vernichtet  die  Gallenabsonderung  (JRöhrig), 

h)  Wird  die  Leberarterie  unterbunden,  so  unterhält  die  Pfortader  die  Ab- 
sonderung allein  (Simonj  Schiff,  Schmulewitschy  Aap).  —  Nach  Kottmeier^  Betz, 
Cohnheim  d'  Litten  soll  weiterhin  die  Unterbindung  der  Arterie  oder  eines  Astes 
derselben  die  Necrose  der  versorgten  Theüe,  event.  der  ganzen  Leber  zur  Folge 
haben,  da  die  Arterie  das  Emährungsgefäss  der  Leber  ist.  Nach  Ligatur  der 
Arterie  nimmt  die  Hamstoffbildung  stark  ab;  nach  Unterbindung  der  Vena 
portamm  soll  diese  fast  normal  bleiben  (Doyon  d:  Dufourt). 
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c)  Wird  der  für  einen  Leberlappen  bestimmte  Pfortaderast  unterbanden, 
so  findet  in  diesem  Lappen  nur  noch  eine  geringe  Absonderung  statt  durch 
die  Arterie  (Schmulewitschy  Aap). 

Es  hat  also  somit  weder  die  alleinige  Unterbindung  der  Leberarterie 
( Schiff y  Betz)j  noch  auch  die  (als  Erkrankung  selten  beobachtete)  alleinige 
allmähliche  Obliteration  (Oriy  Osler)  der  Vena  portarum  Sistirung  der  Ab- 
sonderung zur  Folge.  Es  tritt  nur  Verminderung  ein.  [Die  Beobachtung,  dass 
nach  plötzlicher  (überdies  schnell  tödtlich  wirkender)  Ligatur  der  Pfortader 
die  Absonderung  stockt,  ist  so  zu  erklären,  dass  neben  der  Verminderung  der 
Absonderung  noch  dazu  die  enorme  Blntanstauung  in  den  Unterleibsorganen  nach 
dieser  Operation  die  Leber  sehr  blutarm,   also  zur  Secretion  ungeeignet  macht. { 

d)  Wird  direct  das  Blut  der  Leberarterie  in  die  Bahn  der  (peripherisch 
unterbundenen)  geöffneten  Pfortader  geleitet,  so  dauert  die  Absonderung  fort  (Schiff j. 

e)  Reichliche  und  möglichst  schnelle  Durchströmung  wirkt  am  vortheü- 
haftesten  für  die  Absonderung.  Hierbei  kommt  der  herrschende  Blutdruck  nicht 
in  erster  liinie  in  Betracht;  denn  die  Ligatur  der  Cava  inferior  oberhalb  des 
Zwerchfelles,  wodurch  in  der  Leber  der  höchste  Stauungsblutdruck  sich  entf.iltet. 
sistirt  die  Secretion  (Heidenhain).  —  Transfusionen  grösserer  Blutmengen  ver- 
mehren stets  die  Gallenbildung  (Landois),  nur  zu  hoher  Druck  in  der  Pfortader 
durch  Einleitung  des  Carotisblutes  eines  anderen  Thieres  in  dieselbe  beschränkt 
sie  (Heidenhain). 

f)  Profuse  Blutverluste  machen  die  Gallenbildung  eher  aufhören,  als  die 
muskulösen  und  nervösen  Apparate  funct ionsunfähig  werden.  Reicher  Blutstrom 
zu  anderen  Organen  (z.  B.  zu  den  Körpermuskeln  bei  starker  Arbeit)  vermindeit 
die  Absonderung. 

Nerven-  g)  Einflu88  der  Norveii:  —  Alle  Eingriffe,  welche  die  arteriellen  Gefasse 

einflvss.  ^eg  Untprleibes  zusammenziehen  machen  [Reizung  der  Ansa  Vieussenii,  des  Girl 
cervicale  inferius,  der  Lebernerven  (Afanassiew),  des  Splanchnicus,  des  Ruckeu- 
markes  (direct  durch  Strychnin,  oder  reflectorisch  durch  Reizung  sensibler  Nerven)]. 
beeinträchtigten  die  Absonderung.  Ebenso  wirken  alle  Eingriffe,  welche  eine 
Stagnation  des  Blutes  in  den  Lebergefassen  bewirken  [Durchschneidung  der  N'n. 
splanchnici,  der  Diabetesstich  (§.  178),  Durchschneidung  des  Halsmarkes  (^//r/r/^/i- 
hain)\  Lähmung  (Unterbindung)  der  Lebernerven  soll  unter  Böthung  der  Ijeber 
zuerst  die  Gallensecretion  vermehren  (Afanassieir). 

h)  In  Bezug  auf  das  der  Leber  zugeführte  Rohmaterial  zur  Gallen- 
bildung —  durch  die  Gefässe  ist  noch  bemerkenswerth  der  Unterschied  in  der 
Zusammensetzung  des  Lebervenen-  und  des  Pfortader-Blutes.  Das  Lebervenenblnt 
ist  etwas  reicher  an  Zucker,  Lecithin,  Cholesterin  (Ihrosdoff)  und  an  Blut- 
körperchen, hingegen  ärmer  an  Ei  weiss,  Faserstoff,  Blutfarbstoff,  Fett,  Wasser 
und  Salzen.  —  Die  Leber  hat  die  Fähigkeit,  im  Blute  kreisende  Gallenfarbstofte 
unverändert  in  der  Galle  abzuscheiden  (Schiff,   Weriheimer). 

6.  Die  Gallenbildung  ist  in  hervorragender  Weise  von  dem 
Umsatz  der  rothen  Blutkörperchen  abhängig,  weil  diese  das  Material 
zu  dieser  Bildung  hergeben  (pg.  346). 

Alle  Eingriffe,  welche  daher  stärkere  Einschmelzung  rother  Blutkörperchen 
bewirken,  machen  die  Leber  Hb-reich  und  haben  in  Folge  davon  vermehrte 
Gallenbildung  zur  Folge  (§.  182),  auch  pathologisch  z.  B.  bei  Malaria  und  Blut- 
zersetzungen. 

7.  Natürlich  wird  für  die  normale  Absonderung  ein  normales 
Bestehen  der  Leberzellen  gefordert. 

Galicnflstehi.  Zur  Beobachtung  der  Absonderung  der  Galle  bei  Thieren  legt  man  Galleil* 

fisteln  —  an  (Th.  Schtvann),  indem  man  etwas  rechts  vom  Schwertfortsatze  den 
Fundus  der  Gallenblase  eröffnet  und  ihn  mit  Hülfe  einer  stets  offen  gehaltenen 
Canüle  in  die  Bauchwandung  einnäht.  In  der  Regel  fliesst  so  alle  Galle  nach 
aussen  ab.  Will  man  in  letzterer  Beziehung  jedoch  völlig  sicher  gehen,  so  moss 
man  noch  dazu  den  Ductus  choledochus  dop))elt  unterbinden  und  durchschnpideo. 
Nach  frisch  angelegten  Fisteln  sinkt  die  Gallenabsondernng.  Dies  beruht  auf  der 
Entfernung  der  Galle  aus  dem  Körper.  Anderweitige  Zufuhr  derselben  steigert 
die  Secretiou  wieder.  —  Beim  Menschen  konnten  verschiedene  Forscher  eine 
pathologisch  entstandene  Gallenfistel  direct  beobachten  (§.  180.  2).  —  Bei  Hunden 
kann  eine  Regeneration  des  zerschnittenen  Galleuganges  erfolgen  (§.  246.  6). 
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181.  Ansscheidang  der  Galle. 


Nach- 
strömen. 


Diese  findet  statt:  —  1.  durch  das  stetige  Nachrücken 
neaer  Gallenmengen  von  den  Bildnngsstellen  gegen  die  AusfUhrungs- 
gänge  hin; 

2.  dnrch  die  periodische  Compression   der  Leber  Athmung»- 
dorch  das  Zwerchfell  von  oben   her  bei  jeder  Inspiration  gegen     ^^'^^' 
die  unterliegenden  Eingeweide.  [Ausserdem  befördert  jede  Inspira- 
tion den  Fluss  in  den  Lebervenen,  jede  respiratorische  Druckzu- 
nahme im  Abdomen  den  Strom  in  der  Pfortader.] 

Ob  anf  diese  Weise  die  nach  bilateraler  Vagasdnrchschneidang  auftretende 
.Vermindemng  der  Gallenabsondernng  zu  erklären  sei,  ist  bejaht  \\'orden.  Doch 
ist  zu  bedenken,  dass  der  N.  vagus  Aeste  zum  Plexus  hepaticus  entsendet.  Ob 
anch  die  GaUenausscheidung  vermindert  wird  nach  Lähmung  der  Nn.  phrenici 
and  der  Bauchpresse,  ist  unentschieden. 

3.  Durch  die  alle  15 — 20Secunden  peristaltisch  verlaufende  j^^^^^J^'^*^^^ 
(Doyon)  Zusammenziehung  der  glatten  Muskelfasern  der  Gänge. 
grossen  Gallengänge  und  der  Gallenblase  wird  das  Secret  weiter 
befördert.  Reizung  des  Rückenmarkes,  aus  welchem  die  motori- 
schen Nerven  durch  die  Splanchnici  hervorgehen,  bewirkt  daher 
Beschleunigung  des  Abflusses,  welcher  späterhin  eine  Verlang- 
?amung  folgt  (Heidenhain,  L  Munk),  Unter  normalen  Verhältnissen 

seheint  diese  Anregung  zu  erfolgen  durch  einen  reflectorischen 
Act,  hervorgerufen  durch  den  Eintritt  der  Ingesta  in  das  Duodenum, 
gleichzeitig  mit  Anregung  der  Bewegung  dieses  Darmtheiles. 

Auch  reflec torisch  kann  die  Bewegung  der  Gallenwege  theils  erregt, 
tbeils  gehemmt  werden  durch  Reizung  des  centralen  Vagus-  oder  Ischiadicus- 
Stampfes.  —  Nach  Oddi  soll  der  Ductus  choledochus  an  seiner  Duodenalaus- 
miindung  einen  Sphincter  besitzen,  der  reflectorisch  beeinflusst  wird:  dnrch 
Hnen  Gastrointestinal-Reiz  soll  eine  spastische  Contractur  eintreten  können,  was 
für  die  Erklärung  der  Icterusfälle  auf  nervöser  Basis  nicht  unwichtig  wäre. 

4.  Directe  Reizung  der  Leber  (Pßüger)  oder  reflectorische    ^i^,' 
des  Rückenmarkes  (Röhrig)  verlangsamt  die  Ausscheidung.  Dahin- 
gegen hatte  Ausrottung  des  Plexus  hepaticus  (Pßüger),  wie  auch 
Verletzung    des    Bodens    der    Rautengrube    (Beidenhain)    keinen 
störenden  Einfluss.     Der  N.  splanchnicus  ist  der  motorische  Nerv 

der  Gallengänge  und  -Blase.  Reizung  seines  centralen  Stumpfes 
erschlafft  diese,  —  Reizung  des  centralen  Vagusstumpfes  bewirkt 
Contraction  nebst  Erschlaffung  des  Ausmtindungs-Sphincters  (Doyon), 

5.  Ein  Anstauen  von  Galle  erfolgt  in  den  Gallenwegen  schon    ^^1^^^' 
nach  relativ  geringen  Widerständen. 

Beim  Meerschweinchen  hielt  ein  in  die  Gallenblase  eingebundenes  Mano-  Ahsonde- 
meter  einer  Wassersaule  von  über  200  Mm.  das  Gleichgewicht;  bis  zu  diesem  '*""?»<'»'«<'^- 
Drucke  erfolgte  also  die  Absonderung  (Heidenhain,  Friedländer ,  Barisch).  Wurde 
dieser  Druck  erhöht  oder  übermässig  lange  angehalten,  so  erfolgte  eine  Aufnahme 
des  galligen  Wassers  von  Seiten  der  Leber  in  das  Blut  bis  gegen  das  Vierfache 
des  licbergewichtes ,  wobei  zugleich  Auflösung  rother -Blutkörperchen  durch  die 
resorbirte  Galle  und  Uebertritt  von  Hb  in  den  Harn  entstand. 

In  die  Galle  gehen  verschiedene  Substanzen,    —    welche   die    Vebergang 
Blatbahn  passiren,   leicht  über:  namentlich  die  Metalle  (v.  Sartorius,  ^^öä«- *'*2/g  G^^c!** 
heim,  OrßlaJ,  diese  werden  auch  im  Lebergewebe  deponirt.     Ferner  gehen  über 
Jod-,  Brom-,  Rhodan-Kalium  (Peiper),  chlorsaures  Kali,  Arsen  (Prerost  d'  Binet) 
und  Terpenthinöl,  in's  Blut  gespritzte  Galle  (auch  die   anderer  Thiere)  (Schiff, 
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Werlheimer),  Indigocarmin,  Xanthophyllin,  —  weniger  leicht  Rohr-  und  Trauben- 
Zacker  (Mosler)f  salicylsaures  Natron  und  Carbolsäure  (Peiper).  Zucker  fand  man 
bei  Diabetes,  Leucin  und  Tyrosin  beim  Typhus,  verändertes  Hb  bei  Blntzersetzung, 
Milchsäure  und  Eiweiss  unter  anderen  pathologischen  Fällen  in  der  Galle. 
aiöktgoga.  Einige  Stoffe    befördern    die  Absonderung   der  Galle:    am  inten- 

sivsten das  Olivenöl  (Rosenberg,  ^gasse),  femer  Terpenthin  öl,  salicylsaures 
Natron,  alkalinische  und  abführende  Mittel  und  Galle  und  gallensaure 
Salze  (Paschkis)  (namentlich  anderer  Thierarten,  Stadelmann,  Pf  off  dr  Balchl 
welche  nach  der  Resorption  durch  die  Leber  wieder  secemirt  werden  (Wertheimerj. 
—  Pilocarpin  und  Atropin  vermindern  die  Absonderung  (Stadelmann).  —  Die 
sogenannten  Lymphagoga  (§.201.1)  bewirken  starke  Gallenabsonderunj:  in 
Folge  lebhafterer  Leberthätigkeit :  (auf  letzterer  soll  die  Vermehrung  der  Lymphe 
seitens  der  Leber  beruhen)  (Asher  d'  Barbara), 

182.  Züriickaüfsaugüng  der  Galle; 

ErscheiniLiigeii  der  Gelbsucht  (Icterus;  Cholämie). 

Restorptions-  I.  Wenn  sich  dem  Ausflüsse  der  Galle  in   dem  Darm  ein  Hindemiss  ent- 

leierus.  gegenstellt  (z.  B.  ein  Schleimpfropr  oder  ein  Gallenstein,  welcher  den  Ductu> 
choledochus  verstopft,  oder  ein  Tumor  oder  Druck  von  aussen,  der  ihn  unwegsam 
macht),  so  fdUen  sich  die  Gallengänge  beträchtlich  an  und  bewirken  durch  ihr 
Strotzen  eine  Anschwellung  der  Lebtr.  Hierbei  steigt  natürlich  der  Druck  in  den 
Gallengängen.  —  Sobald  dieser  —  was  bei  fortdauernder  Gallenbildung  alsbald  ge- 
schehen muss  —  einen  gewissen  Höhepunkt  erreicht  hat  [beim  Hunde  bis  zu  275  Mm. 
einer  Säule  der  abgesonderten  Galle  (Afanassiew)],  so  findet  von  den  pralljre 
fällten,  gröberen  Gallenröhrchen  eine  Rückwärtsaufnahme  der  Galle  in  di*^ 
Lymphge fasse  (nicht  in  die  Blutgefässe!)  der  Leber  statt  (Saundprs  1795. 
Harley);  hierbei  gelangen  die  Gallensäuren  und  der  Gallenfarbstoff  in*s  Blut. 
Unterbindung  des  Ductus  thoracicus  hält  daher  den  Uebertritt  in's  Blut  auf 
(Kufferrath).  —  Auch  wenn  innerhalb  der  Pfortader  der  Druck  abnorm  gering  ist 
soll  (ohne  Gallengangsverstopfung)  Galle  in  das  Blut  übertreten  können  (?).  Die?» 
sei  theilweise  der  Fall  beim  Icterus  neonatorum,  da  in  die  Vena  portarum  narh 
der  Abnabelung  kein  Blut  der  Nabelvene  mehr  einströmt,  —  femer  bei  dem  im 
Hungerzustande  beobachteten  ^Hnngericterus",  da  im  Inanitionsstadium  das  Pfort- 
adergebiet wegen  mangelnder  Resorption  vom  Darme  aus  relativ  leer  ist  (Cl.  Ber- 
nard, C.  V,  Voit,  Naunyn). 
Cholämie  IL  Die  Cholämie  kann  aber  auch  dadurch  entstehen,   dass   sich  zu  üt»er- 

durch      reichlich  Galle  bildet  (Hypercholie),   die  nicht  völlig  in  den  Darm  abfliessen 

Hyperehoiu.  ^^j^j^  ^jj^  somit  zur  Resorption  gelangt.  Es  findet  dieses  statt,  wenn  in  über^rosser 
Menge  Erythrocyten  sich  auflösen,  welche  das  G allen material  liefern.  [Aus  diesem 
Material  vermag  nurdieLeber  die  Gallenstoffe  zu  hüden  (Minkowski  d'XauHtfn) 
(§.  180.  6).]  Es  kommt  unter  diesen  Verhältnissen  mitunter  zu  einer  Pfropfbildnn? 
eingedickten  Secretes  in  den  Gallengängen,  wodurch  nun  wiederum  in  Folge  der 
Stagnation  der  Galle  die  Resorption  derselben  befördert  wird  (AfanassietrJ.  Nach 
dieser  Richtung  hin  wirkt  die  Transfusion  heterogenen  Blutes  in  Folge  der  Auf- 
lösung der  rothen  Blutkörperchen  (§.  107).  Daher  ist  hier  Icterus  eine  häu%e 
Erscheinung,  den  ich  auch  antraf  nach  überreicher  Transfusion  desselben  Bin t«^s, 
das  zum  Theil  ebenfalls  weiterhin  eingeschmolzen  wird.  —  Auflösend  auf  die 
Erythrocyten  wirken  so  auch  Einspritzung  mancher  heterogenen  Sernmartcu 
(Landois),  femer  von  gallensauren  Salzen  ins  Blut  (v.  Fr  er  Ichs) ,  von  Was<or 
(Berrmann),  von  verschiedenen  Säuren,  z.  B.  Phosphorsäure,  intensive  Verab- 
reichung von  Chloral,  Chloroform  und  Aether  (Nothnagel,  Bernstein).  Ferner 
wirken  so  die  Einspritzungen  von  gelöstem  Hb  in  die  Blutbahn  (Kühne)  oder  in 
den  Darm  (NaunynJ,  aus  dem  es  resorbirt  wird.  [Weiteres  siehe  §.  267.] 
Icterus  Wenn  beim  Neugeborenen  durch  Compression   der  Placenta  im  Uterus 

neonatorum,  jgm  ersten  ZU  viel  Blut  zugeströmt  ist  (§.  46),  so  kann  ein  Theil  des  überreichen 
Blutes  im  Körper  in  den  ersten  Tagen  wieder  eingeschmolzen  werden,  wobei  das 
Hb  in  Bilirubin  unter  icteri sehen  Erscheinungen  übergeht  (Virchotr,  Violet).  Es 
kommt  hier  aber  auch  deshalb  zu  einem  stärkeren  Zerfall  der  Erythrocyten,  wie 
überhaupt  aller  Gewebe,  weil  der  Neugeborene  (bei  gleichzeitig  unzureichender 
Nahrnngszufuhr)  für  Athmung,  Wärmeprodnction  und  Verdauungsthätigkeit  mehr 
Stoffwechseln  muss  (M.  Hofmeier),  §.  248. 
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Die  Grelbsachiy  wie  sie  in  diesen  ihren  Erscheinungen  geschildert  ist,  wird 
aach  hepatogener  oder  Resorptions-Icteras  genannt,  weil  er  entsteht 
durch  Anfsaagong  bereits  gebildeter  Galle  in  der  Leber. 

Die  Cholämie  ist  von  einer  Beihe  charakteristischer  Erscheinungen  begleitet.  Zeichen  der 

1.  Gallenfarbstoffe  und  Gallensänren  treten  in  die  Gewebe  des  Körpers: 
die  äosserlich  auffallendste  Erscheinung,  daher  auch  Gelbsucht  genannt.  Die 
äussere  Haut,  namentlich  die  Sclera,  nehmen  exquisit  gelbe  Färbung  an.  Bei 
Schwangeren  färbt  sich  auch  die  Frucht.  Haemato'idinkrystalle  fand  man  in  den 
Nieren,  im  Blut  und  Fettgewebe  icterischer  Kinder  (Neumann).  [In  überaus 
seltenen  Fällen  (bei  Hemiplegie)  fand  man  nur  die  eine  Körperhälfte  icterisch 
(Morgaffni,  Barthold),  vgl.  §.  200.  c] 

2.  Gallensäuren  und  Gallenfarbstoffe  treten  in  den  Urin  (§.268)  (nicht 
in  Speichel,  Thränen  oder  Schleim)  (§.  179).  Hochgradiger  Farbstoffgehalt  macht 
den  Urin  tief  gelbbraun,  sein  Schaum  ist  exquisit  citronengelb ;  eingetauchte 
Papier^  oder  Leinen-Streifen  färben  sich  ebenso.  Mitunter  findet  sich  Bilirubin 
krvstallinisch  vor. 

3.  Die  Faeces  werden  lehm farbig  (weil  das  aus  Gallenfarbstoff  ab- 
stammende Hydrobilirubin  fehlt),  —  sehr  hart  (weil  der  verdünnende  Saft  der 
(ralle  nicht  in  den  Darm  gelangt),  —  fettreich  (weil  die  Fette,  zumal  die 
festeren  (Fr.  Müller)  ohne  Galle  im  Darme  nicht  genügend  verdaut  werden,  so 
dass  selbst  bis  787o  des  genossenen  Fettes  in  die  Faeces  übertreten  (v.  Vait); 
es  erscheinen  vorwiegend  Fettsäuren  und  Seifen  in  den  Faeces,  nur  wenig  Neu- 
tralfette (Röhmann,  v.  Voit),  —  und  sehr  stinkend  (weil  unter  normalen  Ver- 
haltnissen die  in  den  Darm  ergossene  Galle  die  faulige  Zersetzung  des  Darm- 
inhaltes einschränkt).  —  Die  Kothentleerung  erfolgt  träge,  theils  wegen 
der  Härte  der  Faeces,  theils  wegen  Fehlens  der  die  peristaltischen  Bewegungen 
anregenden  Galle  im  Darme. 

4.  Der  Herzschlag  wird  bis  gegen  40  Schläge  in  1  Minute  herabgesetzt. 
Dies  rührt  her  von  den  gallensauren  Salzen,  welche  das  Herz  zuerst  reizen, 
dann  schwächen.  Einspritzungen  von  gallensauren  Salzen  in  das  Herz  bewirkt 
daher  zuerst  kurz  vorübergehende  Vermehrung  der  Herzschläge  (Landois),  darauf 
Verlangsamung  (Röhrig).  Dasselbe  erfolgt,  wenn  man  diese  Substanzen  direct  in 
das  Blut  einspritzt,  doch  tritt  hier  das  kurze  anregende  Stadium  sehr  zurück. 
Dnrchsehneidung  der  Vagi  hat  keinen  Einfluss  auf  diese  Erscheinung.  —  Neben 
der  Einwirkung  auf  das  Herz  zeigt  sich  starke  Erweiterung  der  kleinsten 
Blutgefässe,  pg.  165  (Dräsche),  —  Verlangsamung  der  Athmung  und  — 
Abfall  der  Temperatur. 

5.  Eine  Einwirkung  auf  das  Nervensystem,  entweder  durch  die  gallen- 
sänren Salze,  [?  oder  durch  angehäuftes  Cholesterin  im  Blute  (Flint,  K.  Müller)]^ 
vielleicht  auch  auf  die  Muskeln,  zeigt  sich  in  der  grossen  allgemeinen  Abspannung, 
Müdigkeit,  Schwäche  und  Schlafsucht,  endlich  tiefem  Coma,  —  mitunter  in 
.Schlaflosigkeit,  Hantjucken,  selbst  Tobsucht  und  Krämpfen.  —  Bei  Thierversuchen 
sah  I^rit  nach  Galleninjectionen  Erscheinungen,  welche  auf  eine  Erregung  des 
Athmnngs-,  des  Herzhemmungs-  und  des  vasomotorischen  Centrums  schliessen  Hessen. 
Directe  Application  von  Galle  oder  ihrer  Salze  auf  das  Grosshim  wirkt  krampf* 
e-rregend  (§.  377)  (Bickel). 

6.  Bei  hochgradigem  Icterus  entsteht  Gelbsehen  (Lucreiius  Carus) 
wegen  einer  Imprägnation  der  Netzhaut  mit  gelbem  Gallenfarbstoff. 

7.  Die  Gallensäuren  im  Blute  losen  hier  Erythrocyten  auf,  was  zu 
ceaer  Gallenbildung  führt.  Das  gelöste  Hb  verwandelt  sich  hierbei  zu  neuem 
<  rallenfarbstoff,  während  der  Globulinkörper  des  zerlegten  Hb  in  den  Nieren- 
canälchen  Hamcylinder  bilden  kann  (Nothnagel),  die  weiterhin  in  den  Harn 
i:eächwemmt  werden.  Kommt  es  nicht  zu  einer  Auflösung,  so  quellen  doch  die 
Krythrocyten  und  zeigen  eine  leichtere  Auflöslichkeit  (pg.  27). 

Nach   Unterbindung    des    Galienganges    erfolgt    Protoplasmaschwund    der    .  ^nter- 
Leberzellen  (Harleg),  nach  Anderen  partielle  Necrose  des  Lebergewebes  mit  nach-  **"öailen-*'*' 
folgender   reactiver   Entzündung,    Bindegewebsnenbildung,    Zellenwucherung  der     ganges. 
'rallengangepithelien    und    regenerativer    Bildung    von    Gallengängen    (§.  246.  6) 
fCharcot  rf"  GomhatUt,  Gerhardt  u.  A.).  —  Die  stagnirende  Galle  vermindert  sich 
der  Menge  nach,   sie  zeigt  ferner  Vermehrung  des   Schleimes  und   Cholesterins, 
dagegen  Verminderung  der  Taurocholsäure  (beim  Hunde)  (Harley). 
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183.  Wirkung  der  Galle. 

Die  Galle  ist  zam  Theil  ein  znr  Ansscheidoog  bestimmtes 
Stoffwechselprodact ,  —  in  nur  geringem  Maasse  betheiligt  sich 
dieselbe  an  den  Vorgängen  der  Verdauung. 

A)  Die  Galle  hat  einen  wesentlichen  Antheil  an  der  Resorp- 
tion der  Fette.  —  1.  Sie  macht  aus  den  neutralen  Fetten 
^üd^^  eine  feinkörnige  Emulsion  (vgl.  §.  174.  III),  wodurch  die 
Fettkörnchen,  ausser  zur  chemischen  Spaltung  noch  besonders  be- 
fähigt werden,  durch  die  Cylinderepithelien  des  Dünndarmes  hin- 
durch zu  treten  (§§.  191.  193).  Die  chemische  Spaltung  der  neu- 
tralen Fette  in  Glycerin  und  fette  Säuren  (wie  der  Pancreas-Saft 
sie  ausführt)  bewirkt  sie  nicht.  Wohl  aber  vermag  sie  die  Fett- 
säuren (durch  die  gallensauren  Salze)  zu  lösen  (Marcet,  Moore  d 
Rockwood). 

Im  Darm  vorhandene  Seifen  (§.  174.  III)  sind  in  der  Galle  löslich  nnd 
vermögen  ihrerseits  die  emulgirende  Kraft  der  Galle  entschieden  zu  erhöhen.  — 
Die  Galle  vermag  aber  auch  selbst  fette  Säaren  zu  einer  sanren  Flüssigkeit 
direct  zu  lösen,  welche  sehr  energisch  emnlsionirend  wirkt  (Steiner). 

Befördtmvg  2.  Da  dic  Gallc,  als  eine  seifenähnliche  Lösung,  eine  gewisse 

Durthiruies  Vcrwandtschaft  sowohl  zu  wässerigen  Flüssigkeiten ,   als  auch  zo 
der  Feite.  Fcttcu  bcsltzt,  SO  kauu  sic  ciuc  Diffusion  zwischen  diesen  beiden 
zulassen,  indem  durch  beide  Fluida  eine  Imbibition  der  Membranen 
stattfinden  kann  (v.Wistinghausen). 
Abmagerung  ^^  dem  Vorstehenden  folgt  somit,   dass  die  Galle  für  die  Verarbeiton? 

^^ivsten^  und  Aufnahme  der  Fette  von  grosser  Wichtigkeit  ist.  Dies  ergiebt  sich  dem- 
entsprechend auch  durch  Versuche  an  Thieren«  bei  denen  man  die  Galle 
durch  eine  Fistel  völlig  nach  aussen  entleert  hat.  Solche  Hunde  resorbiren 
von  genossenem  Fett  höchstens  40®/o,  —  (normale  Hunde  an  99%)  —  {f,  Voii) 
Der  Chylus  solcher  Thiere  ist  demzufolge  sehr  fettarm,  nicht  weiss,  sondern  durch- 
sichtig; —  die  Excremente  jedoch  sind  um  so  fettreicher  und  schmierig.  Die 
Thiere  sind  sehr  gefrässig  (Nasse);  die  Gewebe  des  Körpers  zeigen  grosse  Fett- 
armuth,  selbst  dann,  wenn  die  Ernährung  im  Allgemeinen  nicht  sehr  gelittf-n 
hat.  —  Bei  Menschen,  die  an  Störungen  der  Gallenabsonderung  erkranken,  l<:t 
aus  diesem  Grunde  von  einer  reichen  Fettkost  abzustehen. 

Diastatische  ß)  Frische  Galle  enthält  etwas  diastatisches,  Stärke 

wirkwng.  ^^^  Glycogeu  in  Zucker  umwandelndes  Ferment  (Nässe,  Jacobson, 
t\  Wittich,  Bu/alini). 

Dieses  Ferment  ist  jedoch  von  den  Wandungen  des  Nahrungscanales  zm 
resorbirtes  nnd  dann  durch  die  (xalle  (ähnlich  wie  durch  den  Harn,  §.  264)  wieder 
ausgeschiedenes  Ptyalin. 

^n«^wrf«  ^)  ^^®  Galle  wirkt  anregend  auf  die  Darm-Musku- 

wirk'Zg.   latur  und  trägt  somit  auch  zur  Resorption  überhaupt  bei. 

1.  Sie  bewirkt  vielleicht  durch  ihre,  als  Reizmittel  wirkenden  Gallen- 
sänren,  dass  die  Muskeln  der  Zotten  sich  von  Zeit  zu  Zeit  contrabiren,  w(>- 
durch  dieselben  den  Inhalt  ihrer  Lymphräume  nach  den  grösseren  Lymphstämmen 
hin  entleeren,  und  so  im  Stande  sind,  wieder  neue  Mengen  zu  resorbiren  (Schiß). 

2.  Auch  die  Muskulatur  der  Darmwandungen  selbst  scheint  eine 
Anregung  zu  erfahren,  wahrscheinlich  durch  Vermittlung  des  Plexus  myentericus. 
Hierfür  spricht,  dass  bei  (> allen fistelthieren  nnd  bei  Verstopfung  der  Gallenwege 
die  Darmperistaltik  sehr  darniederliegt  —  sowie  dass  gallensaure  Salze,  per  os 
verabreicht,  Durchfall  und  Erbrechen  bewirken  (Leyden,  Schülein).  Da  aber  die 
Darmcontractionen  zur  Resorption  beitragen,  so  ist  auch  in  dieser  Beziehnng  die 
Galle  zur  Aufnahme  der  gelösten  Nährstofife  thätig. 
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D)  Die  Gegenwart  der  Galle  ist  fttr  die  normale  vitale 
Thätigkeit  der  Darmepithelien  zur  Aufnahme  der  Fettkörnchen 
förderlich  (v.  Thmkoffer,  Röhmann)  (vgl.  §.  191). 

E)  Sie  bewirkt  durch  ihre  Ergiessung  den  hinreichenden  j^l^^l^^ 
Wassergehalt  der  Faeces ;  Gallenfistelthiere  und  Menschen  mit  der  ingesta, 
verstopften  Gallenwegen  sind  sehr  hartleibig.  Dazu  bedingt  noch 

der  schlüpfrige  Schleim  der  Galle  ein  leichteres  Fortrücken  der 
logesta  durch  das  Darmrohr. 

F)  Die  Galle  schränkt   die   faulige  Zersetzung   des  Darm-  ^^^J^;^' 
Inhaltes   ein  (Bidder  &  Schmidt)^   zumal   bei  Fettkost  (Röhmann,    Wirkung. 

r.  Voit). 

6)  Beim  Eintritt  der  stark  sauer  reagirenden  Massen  des  ^^"JJ^^ 
Mageninhaltes  in  das  Duodenum  wird  die  Glycocholsäure  durch 
die  Magensäure  gefällt  und  reisst  das  Pepsin  mit  nieder  (Burkart). 
Es  findet  femer  Fällung  statt  des  etwa  noch  gelösten  Ei- 
weisses  und  des  Leimes  (nicht  der  Peptone  und  Propeptone) 
durch  die  Taurocholsäure  (Malt/  dt  Emich),  (durch  die  Magensäure 
wurden  die  gallensauren  Salze  vorher  zerlegt).  Wird  nun  aber 
durch  den  pancreatischen,  den  Darm-vSaft  und  das  Alkali  der  aus 
den  gallensauren  Salzen  abgespaltenen  Basen  das  Gemisch  wieder 
alkalisch,  so  treten  nun  die  Pancreasfermente  energisch  in  Action 
(MoUschott). 

Wenn  Galle,  etwa  beim  Erbrechen,  in  den  Magen  tritt,  so  verbindet  OaUiges 
jiich  die  Sänre  des  Magensaftes  mit  den  Basen  der  gallensauren  Salze.  Es  ent-  *'**»■«'*«»' 
<tehen  also  vorwiegend  Chlornatrium  und  freie  Gallensäuren.  Dabei  wird  die  saure 
Reaction  abgestumpft.  Die  Gallensäuren  sind  als  Säuren  (statt  der  nun  gebundenen 
Salzsäure)  nicht  wirksam  für  die  Magenverdauung  (§.  169),  die  Neutralisation 
bewirkt  auch  Fällung  des  Pepsins  und  Mucins.  Sobald  jedoch  die  Wandung 
des  Magens  neue  Saure  absondert,  geht  das  Pepsin  wieder  in  Lösung.  Die  in  den 
Magen  eintretende  Galle  wirkt  auch  dadurch  störend  auf  die  Magenverdauung, 
(iass  sie  die  Albuminate  schrumpfen  macht,  da  diese  nur  bei  Quellung  pepto- 
nlsirt  werden  können  (§.  170.  I). 

184.  Endliches  Schicksal  der  Galle  im  Darmcanal. 

Von  den  Gallenbestandtheilen  werden  einige  mit  dem  Kothe 
entleert,  andere  von  den  Darmwandungen  wiederum  resorbirt. 

1.  Das  Mucin  tritt  unverändert  in  die  Faeces  über.  schieim. 

2.  Die  Gallenfarbstoffe  werden   meist  im  Dickdarm  re-  Farbstoge. 
dueirt  und  theils  alsHydrobilirubin  mit  den  Faeces  entleert 

i§.  179.  3);  ein  kleiner  Theil  derselben  wird  resorbirt  und  gelangt 
aJsürobilinin  den  Harn  (§.  263).  Die  Reduction  kann  noch  tlber 
die  BilduDg  des  Hydrobilimbins  bis  zur  Erzeugung  eines  farblosen 
»Stoffes  hinaosgehen :  letzterer  kann  jedoch  bei  0-Zutritt  sich  wieder 
bis  zu  Hydrobilirubin  oxydiren  (Quincke). 

Im  Meconium  fehlt  das  Hydrobilirubin ,  dagegen  findet  sich  Bilirubin 
flnd  Biliverdin  (Zweifel)  neben  einem  unbekannten  rothen  Oxydationsproducte 
derselben.  Eis  gehen  daher  im  Fötusdarme  keine  Reductions-,  sondern  Oxydations- 
Frocease  vor  sich  (Hoppe- Seyler). 

•  3.  Cholesterin  wird  zum  Theil  mit  den  Faeces  entleert,  Cholesterin, 
zum  Theil  wird  es  reducirt  in  Form  eines  in  Nadeln   krjstal- 
lisirenden  Hydrocholesterins  (=:Koprosterin)  (Bondzynski  d; 
Humnkki,  Flint). 
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^äwm  ^'  ^^^  Gallensäuren  werden  zum  grössten  Theile 

^ '^^'  von  den  Wänden  des  Jejunums  und  Ileums  wieder 
resorbirt  und  zur  Gallenbildung  aufs  Neue  verwendet.  Tappeiner 
fand  sie  im  Ductus  thoracicus ;  geringe  Mengen  gelangen  vom  Blnte 
aus  in  den  Harn  (§.  268).  Nur  ein  geringer  Theil  Glycocholsäure 
erscheint  unverwandelt  in  den  Faeces.  Die  Taurocholsäure  wird 
jedoch  im  D^-rm,  soweit  sie  nicht  resorbirt  wird,  durch  Fäulniss- 
processe  leicht  in  Cholalsäure  und  Taurin  zerlegt;  erstere  wird 
im  Eothe  angetroffen,  letzteres  nicht  constant.  Die  Cholalsäure 
wird  aber  auch  zum  Theil  wieder  resorbirt  und  kann  sich  in  der 
Leber  wieder  mit  Glycin  oder  Taurin  paaren  (A.  Weiss). 

Da  im  Fötaldarm  die  Fäalnisszersetzangen  fehlen,  8o  findet  sich  aach 
demgemäss  im  Meconium  unveränderte  Taurocholsäure  (Zweifel).  —  Dargereichte 
Glycocholsäure  findet  sich  wieder  in  der  Galle  solcher  Thiere  (Hund),  welche 
normal  diese  nur  wenig  enthält  (Stadelmann). 

5.  Von  Lecithin  enthalten  die  Faeces  gewiss  nur  Spuren 
(Weffscheider,  Bokay). 
Ernährung  Da  somit  der  grösste  Theil  der  GaUensäuren   in   das   Blut   zurückgeführt 

**iew«2r*  ^^'^j  s°  erklärt  sich,  dass  Thiere,  denen  durch  eine  Gallenfistel  alle  Galle  ve^ 
loren  geht  (ohne  dass  sie  dieselbe  ablecken),  bedeutend  an  Gewicht  ab- 
nehmen. Es  rührt  dies  theils  von  der  gestörten  Fettverdaunng  her,  theils  von 
dem  directen  Verluste  der  Gallensäuren.  SoUen  sich  Hunde  dennoch  auf  gleichem 
Körpergewicht  erhalten,  so  müssen  sie  bis  gegen  das  Doppelte  ihrer  Nahrung 
verzehren.  Hierbei  sind  ihnen  statt  Fett  als  Ersatz  Kohlehydrate  (§.  238.  4)  be- 
sonders dienlich.  Sind  ihre  Yerdauungswerkzeuge  im  Uebrigen  nur  intact,  so 
können  sie  bei  ihrer  meist  enormen  Gefrässigkeit  sogar  an  Gewicht  zunehmen. 
Aber  hierbei  vermehrt  sich  fast  nur  ihr  Fleisch,  nicht  so  ihr  Fett. 

isf^mTfieü  ^^^  Umstand,   dass  während  der  Fötalperiode  Galle  abge- 

Auavmrfs-  soudcrt  wird ,   während  keiner  der  anderen  Verdauungssäfte  sich 
'^''^'      bildet,  weist  darauf  hin ,  dass  die  Galle  theilweise  ein  durch  die 
regressive  Stoflinetamorphose  erzeugter  und  zur  stetigen  Abschei- 
dung bestimmter  Auswurfsstoff  ist. 

Schicksal  von  Die  Cholalsäure,  welche  von  der  Darm  wandung  resorbirt  wird,  gelangt 

^'ailetn^''  in  dem  Körper  wohl  schliesslich  zur  Verbrennung  zu  CO^  und  HjG.  —  Das 
Glycin  giebt  zur  Bildung  von  Harnstoff  (neben  Hippursäure)  Veranlassung,  da 
nach  Eingeben  dieser  Substanz  der  Harnstoff  sehr  zunimmt  (§.  258)  (Horsford, 
Schullzeny  Nencki).  —  Das  Schicksal  des  Taurins  ist  nicht  bekannt:  grössere 
Mengen  dem  Magen  des  Menschen  einverleibt,  kommen  hauptsächlich  als  Taur«- 
carbaminsäure  im  Harne  wieder  zum  Vorschein,  neben  geringer  Menge  unver- 
änderten Taurins.  Subcutan  Kaninchen  injicirt.,  erscheint  es  fast  ganz  im  Harn. 

185,  Der  Darmsaft. 

Der  Darm  des  Menschen  ist  lOmal  länger,  als  die  Körperlänge  vom  Scheit«! 
bis  zum  After.  Hierin  gleicht  er  dem  der  früchtefressenden  Affen ;  er  ist  verhältni>>- 
mässig  länger,  als  der  der  Omnivoren  (Hen..ing).  Im  Minimum  misst  er  507,  im 
Maximum  1149  Cm.  in  der  Länge;  seine  Capacität  ist  bei  Elindern  relativ  am 
grössten  (Beneke),  bei  denen  derselbe  auch  relativ  länger  ist.  Der  Männerdarra 
ist  etwas  länger  als  der  der  Weiber. 

Der  Succus  entericus  ist  die  von  den  zahlreichen  Drüsen 
der  Darmschleimhaut  abgesonderte  Verdauungsflüssigkeit.  Die 
grösste  Menge  desselben  liefern  die  Lieberkähn'schen  Drüsen ;  oben 
im  Duodenum  wird  dazu  das  spärliche  Secret  der  zusammenge- 
setzt verzweigten,  alveolären  Brunner'&QhenDTiistn  (1687)  ergossen. 


[§■185.] 


Der  Darmsaft. 


357 


Die  Brunner'schen  Drüsen  —  welche  beim  Menschen  nur  vereinzelt,  Brunner- 
beim  Schafe  jedoch  in  continairlicher  Schicht  am  Duodenum  angetrofifen  werden,  *****  Drüsen. 
finden  sich  zum  Theil  schon  im  Pylorus.  Ihre  cylindrischen  Zellen  haben  eine 
mittlere  danklere  Zone,  der  platte  Kern  liegt  der  Basis  nahe,  ein  Diplosoma  mehr 
der  freien  Fläche  zu  (K.  W.  Zimmermann).  Während  des  Hungerzustandes  sind 
sie  trübe  und  klein,  und  enthalten  (ebenso  wie  die  der  Pylorusdrüsen  des  Magens) 
Fettkömchen  (Savas  db  Nicolaide 8)y  während  der  Verdauungsthätigkeit  sind  sie 
CToss  und  hell.  Die  Drüsen  erhalten  Nerven fä den  aus  dem  Jfm«ner'schen 
Srhleimhautplexus  (Drasch), 

Fig.  120. 


Zotten  mit  Cylinderepithel 
bedeckt. 


Bindegewebfischichte 


,  L{«6er&-üAtt'6che  DrUsen 
Mascalaris  mucosae 

Gehäufte  Lympbfollikel 

MuBcularis  circularis 
Muscularis  longitudinalis 


L&ngsschnitt  durch  den  Dünndarm  dos  Hundts. 

I.  Das  Secret  der  Ä/t/wmy sehen  Drüsen.  —  Der  meist 
körnchenreiche  Inhalt  der  Secretionszellen  besteht  ausser  aus  A 1  b  u- 
minstoffen  ausMucin  und  Fermentsubstanzen  unbekannter 
Natur.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  diese  Drüsen  dem  Pan- 
ereas  nahe  stehen,  vielleicht  geradezu  so  als  versprengte  Pancreas- 
ahschnitte  zu  betrachten  sind.  Hierfür  spricht  auch  ihre  Wirksam- 
keit. Der  im  Wasser  bereitete  Auszug  löst:  —  1.  langsam  und 
schwach  Eiweiss  bei  Körpertemperatur  (Kroloiv)  durch  Pepsin 
(drützner),  —  2.  derselbe  besitzt  (V)  diastatische  Wirkung. — 
Das  Secret  scheint  auf  die  Fette  unwirksam  zu  sein. 
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Der  Damisaft. 


[§.183.] 


Li  eber- 
kühn'sehe 
Drüsen. 


Anlegung 

einer 
DarmßsteL 


Es  muss  besonders  betont  werden,  dass  wegen  der  Kleinheit  der  Drüschen, 
die  einzeln  mit  der  Lnpe  von  der  unteren  Dannschleinihautfläche  abgelesen  werden 
müssen,  die  Verdauungsversu/che  sehr  schwierig  sind. 

Die  LieberkUhn'schen  Krypten  oder  Drüsen  —  sind  einfach-schlaach- 
förmige  Drüsen,  einem  Handschahfinger  ähnlich,  w^elche  dicht  neben  einander  in 
der  Darmschleimhaat,  und  zwar  am  reichlichsten  in  der  des  Dickdarmes  (wegtfn 
des  Fehlens  der  Zotten)  vorkommen.  Sie  besitzen  eine  aus  feinsten  Fäserchen 
gewebte  (Spalteholz)  Membrana  propria  und  eine  einschichtige  Lage  cylindrischer 
Protoplasmazellen,  zwischen  denen  auch  Becherzellen  vorkommen,  spärlich 
im  dünnen,  sehr  reichlich  im  dicken  Gedärme;  die  Dünndarmdrüsen  liefern  vor- 
wiegend dünnes  Secret,  die  des  Dickdarmes  aus  ihren  zahlreichen  Bechern  zähen 
Schleim  (Heidenhain  d'  Klose),  —  Beide  Arten  der  Drüsenzellen  vermehren  sieh 
mitotisch,  und  die  neuen  Producte  rücken  von  solchen  Stellen,  wo  eine  rezen* 
Theilung  vor  sich  geht,  nach  den  Stellen  geringerer  Production  vor.  Im  Bereiche 
des  Schleimes  der  Becherzellen  findet  sich  ein  meistens  einziger  Centralkörper 
(K.  W.  Zimmermann). 

II.  Das  Secret  der  Lieberk ahn' sehen  Drüsen  ist  vom 
Duodenum  an  abwärts  der  Hauptbestand  des  Darmsaftes. 

Letzteres  Flnidum  wird  nach  Thiry's  Methode  (1864)  in  folgender  Weiv- 
aus  einer  eigenartig  angelegten  Darmfistel  —  gewonnen.  Aus  einer  hervorge- 
zogenen Darmschlinge  des  Hundes  wird  durch  zwei  Schnitte  ein  handlanges  Stück 
so  getrennt,  dass  nur  die  ContinuitÄt  des  Darmrohres,  nicht  aber  das  Mesenterium 
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Querschnitt  Lieberliühn'Mher  Drüsen. 

getrennt  wird.  Das  eine  Ende  dieser  Strecke  wird  zugebunden,  das  andere  «»flVr. 
in  die  Bauchwunde  eingenäht,  —  nachdem  vorher  die  Enden  des  Darmes,  zwL<ch»-n 
denen  die  Strecke  ausgeschaltet  war,  durch  Nähte  sorgfältig  wieder  vereinigt 
waren.  [Vella  (1881)  lässt  beide  Enden  des  hufeisenförmig  umzubiegenden  Darin- 
stückes  auf  der  Banchwand  ausmünden.]  Auf  diese  Weise  kann  das  Thier  na^h 
gelungener  Operation  mit  seinem  nur  wenig  verkürzten  Darme  weiterleben,  hl-- 
nach  aussen  frei  mündende  Darmfistel  aber  giebt  einen  durch  kein  anderes  Vtr- 
dauungssecret  verunreinigten  Dannsaft. 

Damisaft.  Dcr  Darmsaft  (solcher  Fisteln)  fliesst  spontan  nur  spärlich, 

während  der  Verdauung  reicher;  —  mechanische,  chemische  und 
elektrische  Reizung  vermehren  die  Absonderung,  namentlich  de> 
Schleimes,  unter  Röthung  der  Schleimhaut,  so  dass  100  G  Cm.  in 
1  Stunde  13—18  Grm.  Saft  lieferten  (Thit-y,  Masloff),  Auch  Ver- 
abreichung von  Pilocarpin  vermehrt  die  Absonderung  (Trlln, 
Masloff),  —  Der  Saft  ist  hellgelb,  opalescirend,  dünnflüssig,  stark 
alkalisch ,  auf  Säurezusatz  aufbrausend ,  von  1010  specifischem 
Gewicht.  —  Er  enthält  beim  Menschen  (Turby  d:  Mannhi/j)  Eiweiss 
(0,80^/o),  Fermente,  Mucin  namentlich  im  Dickdarm  (0,73Vo)^  — 
Salze  (0,88Vo)  (darunter  0,340'o  Soda  und  0,5o/o  Kochsalz). 

Die  Menge  des  Darmsaftes  ist  am  geringsten  bei  Gegenwart  geir»lt'n 
Traubenzuckers  im  Darme,  stärker  bei  Rohrzucker,  noch  stärker  bei  Ämylum 
und  Pepton.  In  der  2.  Verdauungs-Stunde  nimmt  sie  zu  (Röhmann). 


Büdung. 


Wirkung. 
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BUdermann  fand  in  den  Becherzellen  des  Darmes  (Frosch)  die  Bildung     Sehieim- 
(les  Schleimes  so,  dass  zuerst  im  Zellinhalte  Schleim-Tröpfchen  auftreten.  Diese     ^^^^^^^9- 
verprossem  sich  zu  Vacuolen,  welche  alsbald  confluiren,  dann  quillt  der  Schleim 
aas  ihnen  hervor  und  wird  aus  der  Zelle  ausgestossen. 

Die  verdaueüde  Wirkung  des  Diinndarmsaftes  ist  noch  ^^^^"^L^l' 
vielfach  unaufgeklärt.  Am  wirksamsten  wurde  er  beim  Hunde  ge-    °^'*" 
funden,  bei  anderen  Thieren  mehr  oder  weniger  unwirksam. 

1.  Er  besitzt  geringere  diastatischeWirkung  als  der  Speichel  ^wm^^ 
und  der  Pancreassaft  (Schiff,  Biisch,  Quincke,  Garland,  Grünert); 

er  bildet  Maltose,  die  sehr  schnell  in  Dextrose  übergeführt  wird; 
den  Dickdarmdrüsen  soll  diese  Fähigkeit  abgehen  (Eichhorst). 
Das  Ferment  hat  v,  Wittich  mittelst  gewässerten  Glycerins  extrahirt 
(vgl.  §.174.1). 

2.  Darmsaft  ist  im  Stande,  Maltose  in  Traubenzucker    ^JJf^" 
umzuwandeln  (Brown  <&  Heron);  derselbe  setzt  also  die  diastatische 
Wirkung  des  Speichels  (§.  153)  und  des  Pancreassaftes  (§.  174. 1), 
welche  hauptsächlich  nur  bis   zur  Bildung   der  Maltose   wirksam 
^ind,  fort. 

Nach  Bourquelot  kommt  diese  Wirkung  den  Darmpilzen  zu  (nicht  dem 
Darmsafte  als  solchem,  noch  dem  Speichel,  Magensafte  oder  dem  Invertin).  Der 
snrössere  Theil  der  Maltose  scheint  jedoch  unverändert  zur  Resorption  zu  ge- 
langen (§.  153. 1). 

3.  Eine  Wirkung  auf  Eiweisskörper  ist  nicht  oder  nur  ^^^'Jf 
spnrweise  erkennbar.  Mindestens  zum  Theil  rtihren  die  be- 
schriebenen peptonisirenden  Eigenschaften  von 
Fäulniss Vorgängen  her.  Nach  älteren  Angaben  wird  Fi brin 
langsam  [durch  Trypsin  und  Pepsin  (Kühne)]  peptonisirt 
(Thiry,  Limbe),  weniger  leicht  Albumin  (Masloff),  frisches  Casein, 
Fleisch  roh  oder  gekocht,  Pflanzeneiweiss  (Kölüker,  Schiß),  Wahr- 
j^-heinlich  wird  auch  Leim  durch  ein  besonderes  Ferment  in  Lösung 
{rebracht  (Eichhorst,  Turhy  &  Manning). 

4.  Auf  die  Fette  vermag  der  Darmsaft  zu  wirken,  indem 
er  bei  Gegenwart  von  etwas  freier  Säure  die  Fette  theilweise 
emulsionirt  (Schiff)  (§.  174.  III).  Ob  in  sehr  geringem  Umfaug 
die  Neutralfette  auch  gespalten  werden  {Vella  u.  A.),  Hess  sich 
bisher  nicht  sicher  entscheiden. 

5.  Der    Darmsaft     enthält    Invertin    {H.  Kölner    1859,  ^^;t*;«^ 
Paschutin  1871)  (§.  250.  2.  7  a),  ein  ungeformtes  (Röhmann  u.A.) 
Ferment,   welches  die  Disaccharide  [Rohrzucker,   Milchzucker, 
Maltose]  in  die  Monosaccharide  (Dextrose,  Laevulose,  Galactose) 

unter  Wasseraufnahme  und  Bindung  von  Wärme  (Lenbc)  spaltet: 

C,3    H23    Oll     +         H2   0      =    Cy    H12    Oy     +    Cß    H12    Og 

Rohrzucker  -f  Wasser  =  Dextrose   +  Laevulose  (§.  253). 

6.  Milch  (Casein)  wird  QOdigViMxX  (Turhy  (t  Manning), 

In  Bezug  auf  die  Fermente  des  Nahrungscanais  vertritt  Langley  iiAe  Schicksal  der 
Anschauung,  dass  sie  eine  Zerstörung  erfahren:  das  diastatische  Ferment  des  ^^^^^^*^- 
Speichels  wird  durch  die  Salzsäure  des  Magensaftes  zerstört;  Pepsin  und  Lab- 
lerraent  erliegen  der  Wirkung  der  Alkalisalze  des  Pancreas-  und  Darm-Saftes 
und  dem  Trypsin;  —  das  diastatische  und  peptische  Ferment  des  Pancreas 
P^hen  unter  Einwirkung  der  sauren  Gährung  im  Dickdarm  zu  Grunde.  Doch 
wird  etwas  Ferment  resorbirt  und  geht  in  den  Harn  über  (§.264). 


Fett- 
Verdauung. 
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Nerven-  Von   den  Einwirkungen  der  Nerven    —   aaf  die  Absonderung   des  Darm- 

**'^'^  ^^^  saftes  ist  wenig  Sichelres  ermittelt.  Reizung  oder  Durchschneidung  der  Vagi  ist 

Darmsaß-   ohne  evidenten  Einfluss.    —    Dahingegen  hat  die  Ausrottung  der  zu  den  Dami- 

-^^^        schlingen  hinlaufenden,  die  Gefasse  begleitenden  Nerven fä den   (Moreau)  eine 

sonderung.  reichliche  wässerige  Füllung  des  Darmrohres  zur  Folge.     Dieser  Erfolg   erklän 

sich  zum  Theil  aus  einer  Lähmung  der  vasomotorischen  Nerven  des  Darmtractoi. 

Da  man   die  Nervenfaden  für  eine  (doppelt  unterbundene)   beschränkte  Strecke 

des  Darmes  allein  ausscheiden  kann,  so  zeigt  sich  der  wässerige  Darminhalt  nnr 

in  der  zugehörigen  Darmschlinge.    Nach  Hanau  handelt  es   sich   im  Moreau- 

sehen  Versuche   um   eine  „paralytische   Absonderung**,   (vgl.  pg.  282)   die 

zeitlich  einen  typischen  Verlauf  hat. 

htiA  ^^^    ^®'   Darmschleimhaut   isolirter   Fisteln    werden    ausge- 

wn  Stoffen,  «chieden  (nach  VerfUtternng) :   Jod,   Brom,   Lithium,  Rhodanmetall  (Qwinckf), 

Eisensalze  (Glaerecke)  u.  a. 

186.  Die  Gährangszersetzniigeii  im  Darme  dnrch  die 

lükroUen  und  die  Darmgase. 

Völlig  verschieden  von  den  geschilderten,  eigentlichen  Ver- 
dauungsvorgängen, die  durch  bestimmte  „ungeformte  Fermente'' 
oder  Enzyme  zur  Ausführung  kommen,  sind  diejenigen  Umsetzungen, 
welche  als  Gährungen   oder  Fäulnisszersetzungen  zu 
betrachten  sind  (v,  Frerichs,  Hoppe-Seyla-),  Diese  werden  vollführt 
orji^en  durch  Mikrobicu,  sogenannte  Gährungs-  oder  Fäuhiiss-Erreger 
als Fäuiniss- oder  „geformte  Fermente"  (Nencki);  sie  können  daher  auch 
^^*^^'    ausserhalb   des  Körpers  in    passenden   Substanzen   ihren  Ablauf 
nehmen.     Niedere  Organismen,  welche  die  Gährungen  im  Darm- 
tractus  unterhalten,  werden  mit  den  Speisen  und  Getränken,  sowie 
mit  der  Mundfltissigkeit  vielfach  verschluckt.  Mit  der  Einführung 
dieser   beginnen   die  Zersetzungen  unter  gleichzeitiger  Gasent- 
wickelung.    Bei  reiner  Milchemährung  tritt   die  Darmfäiilniss 
sehr  zurück. 
Darmgase.  Währcud    dcr    Fötalpcriodc    kann   daher   Gährung  im 

Darme  nicht  vorkommen;  es  fehlen  deshalb  stets  die  Gase 
im  Darme  des  Neugeborenen  (Breslau).  Die  ersten  Luftblasen  ge- 
langen in  den  Darm  durch  verschluckten,  schaumigen  Speichel, 
noch  ehe  Nahrung  aufgenommen  ist.  Da  nun  aber  mit  der  ver- 
schluckten Luft  Organismenkeime  in  den  Tractus  gelangen,  so 
wird  auch  alsbald  eine  Gasent Wickelung  durch  Gährung  sich  an- 
schliessen  müssen.  Die  Entwickelung  der  Darmgase  geht  also  mit 
den  Gährungen  Hand  in  Hand.  Da  aber  femer  aus  der  verschluckten 
Luft  im  Tractus  Gase  ausgetauscht  werden  (§.  171),  so  wird  sich 
die  Zusammensetzung  der  Darmgase  von  verschiedenen  Momenten 
abhängig  erweisen. 

Ä'ott^'c^ifM^e  sammelten  Darmgase  aus  dem  After  des  Mensehen 
und  fanden  darin  in  100 Volumina  Gasgemisch: 


Nahrung  CO^  H  I  CH^  N  |  H,S 


Milch I       16,8      I      43,3      1        0,9 

27,5 


!  Fleisch     .    .    .    .  i       12,4      j         2,1 
'  Hülsenfrüchte  21,0      '         4,0 

I 

Weiterhin  ist  zu  bemerken: 


383      ' 

tn  g      ;  Menge  unbe- 

55,9      !       1819      :       ^^"^"^^ 


[§.  186.]        Die  Gährungszenetzangen  im  Darme.  Spaltpilzwirknng. 
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1.  Aus  den  bei  jeder  Nahrungsaufnahme  verschluckten  Luft- 
blasen wird  0  von  den  Wänden  des  Tractus  schnell  resorbirt,  so 
dass  im  unteren  Dickdarm  sogar  Spuren  von  0  fehlen.  Dafür 
giebt  die  Darmwand  aus  den  GefUssen  CO2  in  den  Darm  ab,  so 
dass  also  ein  Theil  der  CO2  im  Darme  durch  Diffusion  aus  dem 
Blute  stammt. 

2.  H,  CO2  und  NHg,  sowie  Grubengas  (CH4)  werden  auch 
entwickelt  aus  dem  Darminhalt  durch  Gährung,  die  bereits  im 
Dünndarm  vor  sich  gehen  kann  (Planer), 

Die  Spaltpilze  als  Gahningserreger.  —  Als  diejenigen  Lebewesen,  welche 
die  6äh rang s-,  Fäulniss-  und  andere  Zersetzungen  vornehmlich  bewirken, 
sind  die  Spaltpilze  (Schizomycetes)  zu  nennen:  kleinste,  einzellige  Gebilde, 
meist  von  Gestalt  eines  Kügelchens  (Mikrococcas) ,  Eurzstäbchens  (Bac- 
terinm),  Langstäbchens  (Bacillus)  oder  Spiralfädchens  (Vibrio,  Spirillum, 
Spirochaeta).  Ihre  Vermehrungsfähigkeit  spottet  jeder  Vorstellung.  Durch  ihre 
Lebensäusserungen  bewirken  sie  in  den  sie  enthaltenden  Materien  tiefgreifende 
chemische  Veränderungen.  Indem  sie  nämlich  zu  ihrem  Aufbau  und  Stoffwechsel 
aus  der  ^Nährfltissigkeit",  in  welcher  sie  leben,  gewisse  Stoffe  entnehmen, 
zersetzen  sie  die  chemischen  Substanzen  derselben.  Hierbei  bilden  einige  derselben 
gewisse  Stoffe,  welche  als  Fermente  weiterhin  auf  Materien  in  der  Nähr- 
flössigkeit  einwirken  können. 

Durch  antiseptische  Mittel  (Carbolsäure,  Salicylsänre  u.a.)  werden 
die  Mikroben  getödtet,  die  Fermente  jedoch  nicht  vernichtet:  daher 
hat  man  in  diesen  Stoffen  Mittel,  um  die  fermentativen  von  den 
mikrobiotischen  Zersetzungen  zu  unterscheiden  und  zu  trennen. 

Die  Spaltpilze  bestehen  aus  Hülle  und  protoplasmatischem  Inhalt, 
manche  besitzen  als  Bewegungsorgan  Geis  sein,  (die  vielleicht  allen  bewegungs- 
fähigen zukommen).  Die  durch  Theilung  sich  vermehrenden  Wesen  bleiben  mit- 
unter, durch  Gallertmasse  vereinigt,  in  umfangreicheren,  oft  schon  mit  blossem 
Auge  sichtbaren  Colonien  vereinigt,  die  man  Zoogloea  nennt.  Diese  erscheinen 
in  Form  von  Knollen,  Zweigen,  Lappen,  Flocken,  Kahmhäuten  oder  schleimigen, 
rahmigen  oder  schmierigen  Belägen.  —  Bei  einigen  Spaltpilzen  (zumal  den 
Bacterien)  findet  auch  eine  Vermehrung  durch  Sporen  statt,  namentlich  dann, 
wenn  die  Nährflüssigkeit  an  ernährendem  Materiale  verarmt.  Die  Stäbchen  wachsen 
dann  zu  längeren  Fäden  aus,  welche  sich  gliedern,  und  in  den  Gliedern  ent- 
stehen kugelige,  1— 2{Jl  grosse,  stark  lichtbrechende  Kömer  (Fig.  122.  S,  9).  Bei 
einigen  (Buttersäurepilz)  nehmen  die  Stäbchen  vor  der  Sporenbildung  eine  ver- 
grösserte  Spindelform  an,  in  deren  Innern  die  Sporen  sich  bilden.  Nach  Unter- 
gang der  Mutterzellen  werden  die  Sporen  frei  und  aus  ihnen  keimt,  auf  passen- 
dem Boden  übertragen,  die  nengebildete  Zelle  des  Spaltpilzes  wieder  hervor.  In 
Fig.  122,  B.  sind  die  Vorgänge  der  Sporenbildung  (7.  8.  9.)  —  und  der  Keimung 
(1,2.3.4.)  des  Buttersäurepilzes  gezeichnet.  Die  Sporen  sind  äusserst  lebenszäh, 
sie  vermögen  selbst  getrocknet  lange  Zeit  auszudauem,  einige  widerstehen  sogar 
der  Siedhitze. 

Unter  den  Spaltpilzen  unterscheidet  man  solche,  welche  bei  Gegenwart  von 
O  ihre  Lebensthätigkeit  entwickeln  (Aßrobien),  andere  unter  ihnen  vermögen 
nur  bei  Abschluss  von  O  zu  gedeihen  (Anaärobien)  (Pasieur). 

Je  nach  den  Producten,  welche  sie  in  ihren  Nährflüssigkeiten  durch  Zer- 
setzongen  erzeugen,  kann  man  sie  eintheilen  in  solche,  welche  Zersetzungen  in 
Form  von  Gährungen  bewirken  (zymo gen e  Schizomyceten),  — in  solche, 
welche  Farbstoffe  produciren  (chromogene),  —  in  solche,  welche  üble  Ge- 
rüche erzeugen,  wie  bei  den  Fäulniss  Vorgängen  (bromogene)  —  und  endlich 
in  solche,  welche,  indem  sie  in  den  lebendigen  Geweben  anderer  Organismen  sich 
entwickeln,  krankmachende  Zustände,  sogar  selbst  den  Tod  hervorrufen 
(pithogene)  (§.141).  Manche  erzeugen  auch  Gifte  (toxogene).  Von  allen 
diesen  sind  in  und  an  dem  Körper  des  Menschen  angetroffen  worden. 

Wenn  man  bedenkt,  dass  mit  den  Speisen  und  Getränken,  sowie  theilweise 
auch  mit  der  eindringenden  Luft,  zahlreiche  Spaltpilze  dem  Nahrnngscanale  zu- 
pefiihrt  werden  (§.141.  —  §.  152. 2.c),  —  dass  ferner  der  Darm  bei  seiner 
Temperatur  besonders  günstig  für  die  Entwicklung  derselben  ist,  —  endlich  dass 
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hinreichendes,  durch  die  Verdaunngsprocesse  noch  nicht  völlig  verarbeitetes 
und  Fort-  Material  der  verschiedensten  Art  den  Vegetationen  der  Pilze  Nährstolfe  darbietet, 
e^xtixnckiung.  ^^  ^^^i^j^  CS  nicht  befremden,  dass  eine  reiche  Formation  dieser  Lebewesen  im 
Nahiungsrohre  angetroffen  wird,  und  dass  sie  zahlreiche  Zersetzungen  im  Intestinal- 
inhalt  hervorrufen.  Die  Kenntniss  dieser  Vorgänge  ist  zur  Zeit  noch  eine  sehr 
lückenhafte,  —  (die  für  die  Zersetzungen  aufgestellten  Formeln  können  daher 
nur  annähernd  den  Vorgang  erläutern);  —  es  können  somit  die  folgenden  Mit- 
theilungen vorläufig  nur  als  Aphorismen  zur  Lehre  von  mykotischen  Intestinal- 
zersetzungen  betrachtet  werden. 

(h^Kohu-  ^'  Währungen  der  Kohlehydrate  (§.253),  —  welche 

'ft^dra//  vornehmlich  im  Dünndarm  vor  sich  gehen  {Nmcki&SiehfrM.k). 
1)  Bacillus  acidi  lactiei  (Cohn)  (Bacterium  lacticum 
Hüppe),  dessen  bisquitförmige,  1,5 — 3[jl  lange  Zellen  in  Gruppen, 
Reihen  oder  vereinzelt  liegen,  bewirkt  die  Gährungs-Zersetzung 
des  Zuckers  in  inactive  Milchsäure: 

1  Traubenzucker  =  Cg  Hia  Oo  =  2  (Ca  Hß  O3)  =  2  Milchsäure. 

Fig. 122. 
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A  Bacterium  aceti  in  Form  von  Coccen  (1),  —  Diplococcen  f?).  —  Kurzstabchen  (^i» 

und  gegliederten  Fäden    (4,  5).    —    B  Bacillus   bntyricus:    1   isolirie   Spore.    — 

2,  3,  4  Keimungszustände  der  Spore,    —    ö,   6  Knrzst&bchen    und    LangfttAbcben .    — 

7,  8,  9  Sporenbildung  in  den  Pilzzellen. 

Der  Milchzucker  (C12  H22  On)  kann  durch  denselben  Spaltpilz  unter 
Aufnahme  von  Ha  0  zuerst  in  2  Moleküle  Traubenzucker  2(C6Hi306) 
zerlegt  werden,  und  diese  dann  in  4  Moleküle  Milchsäure  4  (C3  H«  Osj. 

Dieser  Pilz,  dessen  Keime  überall  in  der  Luft  schweben,  erzengrt  die 
spontan  eintretende  Säuerung  und  Gerinnung  der  Milch  (§.  233),  er  bildet  sich 
femer  im  Sauerkraut,  sauren  Gurken  u.  dgl. ;  er  vergährt  wie  die  benannten 
Zucker  auch  Rohrzucker,  Mannit,  Inosit,  Sorbit.  Neben  der  Milchsäure  entsteht 
noch  CO^..  [Es  giebt  übrigens  noch  mehrere  Milchsäure-bildende  Spaltpilze.  Die- 
selben vermögen  ferner  noch  Stärke  in  Zucker  zu  verwandeln.]  —  ran  dr  Veldf 
fand  durch  Bacillus  subtilis  (Fig.  1 23)  als  Gährungsproducte  des  Zuckers : 
Milch-,  Butter-,  Bernstein-Säure  und  als  Reductionsproduct  Mannit. 

2)  Bacillus  butyricus,  welcher  in  stärkehaltiger  Um- 
gebung durch  Jod  sich  oft  blau  färbt,  verwandelt  Milchsäure 
in  Buttersäure  (neben  CO2  und  H)  (Prazmowski). 

(  C,  Hs  O2  =  1  Buttersäure. 
2  (C3  Hß  O3)  Milchsäure  =    2    (COa)  =  2  Kohlensäure.      • 

4  H  =  4  Wasserstoff. 
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Dieser  Pilz  (Fig.  122.  B)  ist  ein  echter  Anaerobe,  welcher  nur  bei  0-Ab* 
Wesenheit  vegetirt.  Der  Milchsäorepilz,  welcher  0  lebhaft  verzehrt,  ist  daher  sein 
natürlicher  Vorläufer.  Die  Battersäuregähmng  vollendet  die  Umwandlung  vieler 
Kohlehydrate,  zumal  der  Stärke,  des  Dextrins  und  des  Inulins.  Sie  findet  sich 
constant  in  den  Faeces.  [Es  giebt  noch  mehrere  andere,  ähnlich  wirkende  Bac- 
terien.]    —    Der  Bnttersäurepilz   erzengt    ausserdem    auch   aus    Stärke    Dextrin 

3)  Gewisse  Mikroeoccen  vermögen  aus  Zucker  Alkohol 
als  hauptsächlichstes  Product  zu  entwickeln  (Fitz,  Briegcr). 

Im  menschlichen  Dünndarm  finden  sich  ferner: 

Bacterium  Bischleri  (Xurzstäbchen)  bildet  aus  Zucker:  Alkohol, 
inactive  3iilchsäure,  Essigsäure.  —  Bact.  ilei  ^Frry^  (Kurzstäbcben)  bildet  aus 
Zacker:  Alkohol,  Bernsteinsänre  nnd  etwas  active  Paramilchsäure  neben  CO, 
QDd  H.  —  Bact.  ovale  ilei  (fast  kreisrund)  bildet  aus  Zucker:  Alkohol,  Para- 
milchsäure, Spur  Fettsäuren.  —  Bacillus  gracilis  ilei  (feines  Schlankstäbchen)  wirkt 
ebenso.  —  Bact.  lactis  aSrogenes  bildet  aus  Zucker:  viel  Alkohol  nnd  Bern- 
steinsänre neben  Milch-  und  etwas  Essigsäure   (Macfadyen  y  Nencki  <S:  Sieber). 

Auch  die  Gegenwart  von  Hefe  kann  Alkohol  im  Darme 
bilden,  in  beiden  Fällen  auch  aus  Milchzucker,  der  zuerst  in 
Dextrose  übergeht  (§.  155.  1).  Im  Darm  nur  spurweise. 

4)  Bacterium  aceti  (Fig.  122.  A)  vermag  ausserhalb  des  Körpers  den 
Alkohol  in  Essigsaure  überzuführen.  Alkohol  (C^  Hg  0)  -f  O  =  C,  H^  0  (Aldehyd) 
+  Hj  0.  Aus  Aldehyd  geht  dann  durch  die  Oxydation  Essigsäure  (C.^  H^  0^) 
hervor.  Nach  Nagelt  vermag  derselbe  Pilz  sehr  kleine  Mengen  CO^  und  H.^  0  zu 
bilden.  Da  die  Essiggähmng  jedoch  bei  35^  C.  sistirt,  so  wird  im  Darme  dieselbe 
nicht  vor  sich  gehen,  und  die  constant  in  den  Faeces  angetroffene 
Essigsäure  ist  daher  aus  anderen  Yergährungen  entstanden.  So  entsteht  sie 
als  Gähmugsproduct  der  Cellulose  reichlich  bei  Herbivoren,  welche  nach  der  Re- 
sorption im  Säftestrom  weiterhin  verbrannt  wird  (MalUrre).  Auch  bei  der 
Fäaloiss  der  Albuminate  unter  Luftabschluss  entsteht  Essigsäure  (Nencki). 

5)  Auch  eine  theilweise  Auflösung  des  Amylum  und  der 
(.'ellulose  wird  durch  Schizomyceten  (Bacillus  butyricus,  Bacterium 
termo,  Vibrio  rugula)  im  Darme  verursacht.  Denn  die  Cellulose  mit 
Cloakenschlamm  (Hoppe-Seyler)  oder  mit  Darminhalt  (Tappeiner) 
gemischt  geht  in  ein  zuckerartiges  Kohlehydrat  über,  welches  dann 
zu  gleichen  Volumina  CO2  und  Sumpfgas  (CH4)  zerfällt  (Hoppe- 
Sei/ler).  [Sumpfgas  neben  CO2  liefert  auch  das  (§.  174.  III)  durch 
das  Pancreas  erzeugte  Neurin  (HaseJrroek) .] 

Die  Lösung  der  Cellulose-Zellwände  lässt  dann  auch  die 
Verdauungssäfte  auf  die  eingeschlossenen  verdaulichen  Theile  der 
Pflanzennahrung  wirksam  werden  (Tappeiner,  i\  Knieriew)-  Beim 
Menschen  ist  die  Verarbeitung  der  Cellulose  stets  nur  gering, 
während  die  Herbivoren  sehr  bedeutende  Massen  zu  verdauen 
vermögen. 

6)  Bacillus  subtilis,  Käsespirillen  u.  a.  vermögen  Stärke  in 
Zucker  zu  verwandeln. 

7)  Im  Darmcanale  kommen  auch  Spaltpilze  vor  (Milchsäure- 
bacillen?),  welche  In v er t in  erzeugen  (§.  185.  5).  [Dasselbe  kann 
aoeh  aus  Bierhefe  durch  Schütteln  mit  Wasser  und  Aether  und 
naehheriges  Filtriren  gewonnen  werden.] 

II.  Gährungen  der  Fette  (§.  251).  —  Die  Fäulniss  ver- <?^*^jjj ''«• 
mag  unter  der  Einwirkung  noch  unbekannter  Organismen  neutrale 
Fette  nach  Wasseraufnahme  in  Glycerin  und  fette  Säuren  zu  zer- 
legen (§.  174.  III).  —  Das  Glycerin  (§.251)  ist  durch  verschiedene 
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Spaltpilze  (z.  B.  Bacillus  Fitzianus)  einer  sehr  dififerenten  Vergährnng 
fähig,  Bei  neutraler  Reaction  entsteht  neben  Bemsteinsäure  und 
einem  Gemenge  fetter  Säuren  H  und  CO2. 

Fitz  fand  unter  dem  Einflasse  des  Heupilzes  (Bacillas  snbtilis. 
Fig.  123)  Alkohol  neben  Capron-,  Bntter-  nnd  Essig-Säure;  in  anderen  Fällen 
entstand  vornehmlich  Butylalkohol :  van  de  Velde  traf  Butter-  und  Milch-  neben 
Spuren  von  Bernstein- Säure,  ausserdem  CO^,  H,  0,  N. 

Die  Fettsäuren  liefern  zumal  als  (Kalk-)Seifen  ein  ge- 
eignetes Material  für  die  Gährung.  Ameisensaurer  Kalk  giebt  mit 
Cloakenschlamm  vergährt  Calciumcarbonat,  CO^  und  H ;  —  essig- 
saurer Kalk  liefert  hierbei  Calciumcarbonat,  CO^  und  CH4.  — 
Von  den  Oxy säuren  kennt  man  die  Gährung  der  Milch-,  GIt- 
cerin-,  Aepfel-,  Wein-  und  Citronen-Säure. 

Nach  Fitz  liefert  Milchsäure  (in  Kalk  Verbindung)  Propion-,  Essigsaure. 
COg,  HjO.  Durch  andere  Gährungserreger  bildet  sich  reichlich  Valeriansäure.  — 
Glycer  in  säure  glebt  neben  Alkohol  und  Bemsteinsäure  vornehmlich  Essig- 
säure. —  Aep feisäure  bildet  Bemsteinsäure  und  etwas  Essigsäure,  unter  anderer 
Vergährnng  Propionsäure,  unter  noch  anderer  Buttersäure  neben  H,  oder  sie  zer- 

Figr.  12». 
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Heapilz  (Bacillus  subtills):  J  Spore. --  P^  ^,  4  Keimung  der  Spore,  —  5,  ffKorz- 
Htftbchen.  —  7  gegliederter  Faden  mit  Sporenbildung  in  jeder  Zelle.  —  8  KorKStäbchen, 
zum  Theil  mit  Sporenbildnng.  —  9  Sporen  im  einzelnen  Kurzstäbchen.  —  10  Pilxzellen 

mit  Geissei. 

legt  sich  in  Milchsäure  und  CO,.  —  Weinsäure  zerfällt  in  Essigsäure,  Propion- 
säure, OOj  und  H,0  (Pa8teur)y  durch  andere  Pilze  in  Buttersäure,  oder  noch 
durch  andere  in  Essig-,  neben  etwas  Butter-,  Bernstein-Säure  und  Alkohol  (Fitz),  — 
Gitronensäure  liefert  endlich  Essig-,  neben  etwas  Butter-  und  Bernstein- 
Säure  (Fitz), 

eährmxg  der  HI.  Gähruug   der  Eiweisskörper  (§.250).    —    Für 

AUmminate.  ^.^  Vergährung  der  im  Darme  noch  nicht  verdauten  Eiweisskörper 
und  ihrer  Derivate,  welche  vorzugsweise  im  Dickdarm  erfolgt 
(Xencki  <&  Sieher  u.  A.) ,  scheinen  ebenso  Spaltpilze  in  Wirksam- 
keit zu  treten  (§.  187).  Zunächst  ist  zu  betonen,  dass  manche 
Schizomyceten  im  Stande  sind,  peptonisirendes  Ferment 
zu  produciren  [z.  B.  Bacillus  subtilis,  Bacillus  liquefaciens  ilei,  die 
Käsespirillen  (Ferml)^  die  Mikroben  des  gepökelten  Härings],  so 
dass  eine,  wenn  auch  immerhin  nur  sehr  geringfügige  Unterstützung 
der  peptischen  Enzyme  seitens  dieser  Mikrobien  nicht  gerade  aus- 
geschlossen erscheint. 

Wir  fanden,  dass  die  Pancreasverdauung  (§.  174.  II)  auf  die 
Albuminate  nicht  weiter,  als  bis  zur  Bildung  der  Amidosäuren: 
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Leucin,  Tyrosin  und  anderer  derselben  vorgeht.  Erst  die  Fäolniss- 
gährung  (Hüfner,  Nencld)  im  Dickdarme  bringt  weitere,  tiefgehende 
Zersetzungen  hervor.  Leucin  (C«  Hu  NOj)  giebt  unter  2  (Hg  0)- 
Anfnahme:  =  Valeriansäure  (C5  H,o  O2),  Ammoniak,  COs  und  4H. 
Aehnlieh  verhält  sieh  das  Glycin.  —  Tyrosin  (CeH^i  NOg) 
zerlegt  sich  in  Indol  (Cg  H7  N),  welches  constant  im  Darme  an- 
getroflFen  wird  (Kühne)  nebst  COa,  H«0,  H  (Nencld).  Ist  der  0- 
Zutritt  noch  möglich,  so  entstehen  noch  andere  Zersetzungen 
(§.  264).  Diese  Fäuhiissproducte  fehlen  im  Darme  des  Fötus  und 
Neugebomen  (Senator),  Bei  den  Fäulnisszersetzungen  der  Eiweiss- 
körper  kommt  es  (ebenso  wie  beim  Kochen  derselben  mit  Alkalien) 
znr  Entwickelung  von  COj  und  H^S,  femer  treten  H  und  CH» 
auf.  Leim  liefert  unter  diesen  Bedingungen  neben  reichlichem 
Leucin  viel  Ammoniak,  GOa,  Essig-,  Butter-,  Baldrian-Säure  und 
Glycin  (Nencld).  Mucin  und  Nuclein  erleiden  keine  Zersetzungen. 
Küustliche  Verdauungsversuche  mit  Pancreas  zeigen  eine  ganz 
ausserordentliche  Neigung  zu  Fäulnisszersetzungen. 

Der  den  Fäcalgerach  gebende  Körper,  welcher  ebenfaUs  durch  die 
Fäalniss  entsteht,  ist  noch  nicht  bekannt.  Er  haftet  dem  Indol  and  Skatol 
inni^  an,  doch  sind  diese  rein  dargesteUt  gerachlos  (v.  Bayer). 

Unter  den  festen  StoflFen  im  Dickdarm,  welche  nur  die     indoi, 
Fäulniss  liefert,  ist   besonders  das   Indol  (C»  H7  N)  hervor- 
zuheben, ein  Stoff,  der  auch  durch  Erhitzen  der  Albuminate  mit 
Alkalien,  oder  in  geringerer  Menge  durch  Ueberhitzung  derselben 
mit  Wafiser  auf  200®  C.  entsteht.  Es  ist  die  Vorstufe  deslndicans 
im  Harae.  Wenn  die  Pröducle  der  Verdauung  der  Albuminate,  die 
Peptone,  schnell  im  Darm  zur  Resorption  gelangen,  so  kommt  es    ^f^^^^ 
nur  zu  einer  geringen  Bildung  von  Indol ;  wenn  hingegen  bei  ge-  ^der  indoi- 
ringfügiger  Resorption  die  Fäulniss,  zumal  auf  die  noch  reichlich    *'''*'**v 
vorhandenen  Producte  der  Päncreasverdauung  intensiv  einwirken 
kann,  so  entsteht  reichlich  Indol,   und  weiterhin   erscheint  viel 
Indican  im  Harn  (§.  264.  1). 

So  fand  Jaff^  bei  Bmcheinklemmung  und  Abschlnss  des  Damirohres  reich- 
lich Indican  im  Harn.  Nach  Transfusion  mit  heterogenem  Blute,  bei  welchem 
die  Darmwandangen  vielfach  mit  Blntanstritt  and  Gefässverstopfnngen  behaftet 
sind,  und  nicht  selten  Lähmnngsznstände  der  Gefässe  des  Darmes  und  der  Darm- 
moskolatar  selbst  angetroffen  werden,  fand  ich  oft  den  Indicangehalt  des  Harnes 
sehr  hoch.  (Vgl.  §.264,  1.) 

Beaclion  anf  Indol:  —  Man  säuert  mit  viel  Salzsäure  an  und  schüttelt 
stark  nach  Zusatz  einiger  Tropfen  verharzten  Terpentinöles.  Bei  intensiver  Roth- 
färbung  schüttelt  man  den  Farbstoff  durch  Aether  aus.  —  Der  bei  der  Trypsin- 
verdanung  aus  Fibrin  entstehende,  mit  Bromwaaser  violett  werdende  Farbstoff 
(§.  174.  n)  lässt  sich  mit  Chloroform  ausschütteln.  Neben  diesem  letzteren  Farb- 
stoff findet  sich  noch  ein  zweiter  Farbstoff,  der  bei  der  Destillation  übergeht  und 
ans  dem  Destillat  durch  Aether  gezogen  werden  kann.  Beide  scheinen  der  Indigo- 
J^ppe  anzugehören  (Krukenl)erg). 

A.  r.  Bayer  konnte  künstlich  aas  Orthonitrophenolpropionsäure  durch 
Kochen  mit  dünner  Natronlauge  und  nach  Znsatz  von  etwas  Traubenzucker 
Indigoblau  darsteUen.  —  Aus  Indigoblan  erhielt  er  neben  Indol  zugleich  auch 
Skatol;  G. Hoppe- Seyler  traf  nach  Verfütterung  von  orthonitrophenylpropion- 
saurem  Katron  (Kaninchen)  reichlich  Indican  im  Harne  an. 

Es  bildet  sich  ferner  im  Darme   durch   den  Fäuloissprocess    Phenoi. 
et^vas  Phenol   (CeHgO),   welches  Baumann   beim  Faulen   von 
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Fibrin  mit  Pancreas  aasserhalb  des  Körpers  auftreten  sah  und 
Brieger  eonstant  in  den  Faeces  antraf.  Es  scheint  diese  Sabstanz 
unter  analogen  Verhältnissen  wie  das  Indol  eine  Zunahme  zu  er- 
fahren (Salkowski),  indem  eine  Steigerung  des  Indicans  im  Harne 
zugleich  mit  Vermehrung  der  Phenylschw efel säure  in  dem- 
selben verknüpft  ist  (§.  264). 

Aas  faulendem  Fleische  und  Fibrin  lässt  sich  aach  AmidophenjI- 
Propionsäure  gewinnen,  als  Zersetzung  des  Tyrosins.  Ein  Theil  dieser  wird 
durch  Fäulnissfermente  in  Phenylpropionsäure  (=  Hydrozimmtsäure)  verwandeh 
(Schotten).  Die  Hydrozimmtsäure  wird  im  Organismus  vollständig  zu  Benzoesänre 
oxydirt  und  erscheint  als  Hippursäure  im  Harne  (§.  262).  Auf  diese  Weise  erklärt 
sich   die  Bildung  der  Hippursäure  bei  reiner  Eiweisskost  (E.  dt  H.  Salkoirski). 

skaioi.  Das   Skatol   (C»  Hg  N  =  Methylindol)    (Brieger),   ein  eon- 

stanter  menschlicher  Fäcalstoff,  ist  künstlich  durch  lange  Fäulniss 
von  Eier-Eiweiss  unter  Wasser  durch  NencM  und  Secretan  dar- 
gestellt worden.  So  entsteht  auch  Skatolcarbonsäure,  die 
sich,  erhitzt,  leicht  in  Skatol  und  CO^  zerlegt  (Gtebr.  Salkoicsh). 
Auch  das  Skatol  tritt  im  Harne  als  schwefelsaure  Verbindung 
auf  (§.  264). 

Milch  hemmt  durch  den  Gehalt  an  Casein  die  Eiweissspaltnng  und  Darm- 
faulniss  und  vermindert  somit  auch  die  Aetherschwefelsäuren  im  Harn  (Wintemitz). 

Nach  Gebr.  Salkowski  entstehen  Skatol  und  Indol  beide  aus  einer  gemeio- 
samen,  im  Eiweiss  präformirten  Substanz,  welche  zersetzt  bald  mehr  Indol,  bald 
mehr  Skatol  liefert,  je  nachdem  der  etwa  hierbei  wirksame  hypothetische  „Indol- 
pilz'^  oder  der  „Skatolpilz**  in  der  Entwicklung  prävaliren. 

Fäulniss  mit  Es  ist  für  dcü  Vorgang  der  Fäulnissgährung  von  grossem  Be- 

^^  lange,  ob  dieselbe  unter  Abschl.uss  von  0  verläuft  oder 
nicht  (Pasteur).  Im  ersteren  Falle  treten  Rednctionen  auf: 
Oxysäuren  werden  zu  Fettsäuren  reducirt,  und  es  entwickelt  sich 
namentlich  H,  aber  auch  CH^  und  HjS :  der  H  kann  seinerseits  weiter 
reducirend  wirken.  —  Ist  jedoch  noch  0  vorhanden,  so  theilt  der 
nascirende  H  das  Molekül  des  freien  gewöhnlichen  Sauerstoffes  in 
2  Atome  activen  Sauerstoffes:  es  bildet  sich  nun  einerseits  H^O,  — 
andererseits  übt  das  zweite  Atom  0  kräftige  Oxydationen  aus  (Hoppe- 
Seyler)  (vgl.  §.42,  Schluss). 
Einachrän-  Es  soll  hier  noch  die  merkwürdige  Thatsache  erwähnt   werden,   dass  die 

va^  iT  Fäulnissprocesse  nach  der  Entwickelung  von  Phenol,  Indol,  Skatol,  auch  von 
Kresol,  Phenylpropion-  und  Phenyl-Essigsäure  wieder  eingeschränkt  werden  und 
nach  einer  gewissen  Concentration  ihrer  Bildung  völlig  aufhören.  So  erzengt 
also  die  Fäulniss  selbst  zur  Tödtung  der  Mikroorganismen  anti- 
septisch wirkende  Substanzen  (Wernich).  Denn  ähnlich,  wie  bei  den  hoch 
organisirten  Wesen,  sind  auch  fär  die  Spaltpilze  ihre  eigenen  Ausscheidangs- 
producte  für  sie  Gifte  (Nenchi).  Es  ist  daher  anzunehmen,  dass  auch  im  Darm- 
canal  die  Bildung  der  genannten  Stoffe  die  Fäulnisszersetzungen  einigennaassen 
wieder  einschränkt.  —  [Ptomaine   bilden  sich  normal  im  Darme  nicht.] 

£^'d!ÜZ-  ^^^  Reaction  des  Dünndarminhaltes  ist  alkaliseh  (vorzugs- 

hihaii^  weise  durch  Carbonate,  weniger  durch  Phosphate).  Der  Inhalt  ist 
aber  reich  an  COg  und  deren  Gegenwart  bedingt  einerseits  die 
saure  Reaction  gegenüber  der  auf  CO2  reagirenden  Indieatoren, 
andererseits  garantirt  sie  das  Optimum  der  Wirksamkeit  der 
Fermente  im  Darme  (Matthes  dt  Marqtiardsen),  Im  Dickdarm  ist 
meist  saure  Reaction  wegen  der  sauren  Gährung  und  Zersetzung 
der  Ingesta  und  des  Kothes. 
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Innerhalb  des  dicken  Gedärmes  überwiegen  die  Fäulniss-  ^3^^^^ 
und  (iährungs-Zersetzungen  der  Ingesta  entschieden  über  die  ThuHgkeit 
fermentativen  oder  eigentlichen  Verdauungsumsetzungen,  da  nur  %l^s' 
sehr  geringe  Mengen  der  Darmsaftfermente  in  ihm  angetroffen 
werden  (Kühne).  Ausserdem  ist  die  aufsaugende  Thätigkeit 
der  Dickdarmwandung  grösser,  als  die  absondernde,  weshalb  die 
Consistenz  des  Inhaltes,  welche  am  Beginn  des  Dickdarmes  noch 
breiig-wässerig  ist,  im  weiteren  Verlaufe  des  Darmes  fester  wird. 
Die  Aufsaugung  umfasst  nicht  allein  das  Wasser  und  die  in 
Lösung  gebrachten  Verbrennungsproducte,  sondern  auch  unter 
Umständen  sogar  unveränderte  fltlssige  Eiweisskörper  (§.  193.  4). 
[Auch  toxische  Substanzen  werden  entschieden  hier  leichter  resor- 
birt,  als  vom  Magen  aus  (Savory),]  —  Erst  im  unteren  Abschnitt 
des  Dickdarmes  werden  die  FaecalstoflFe  geformt.  Das  Coecum 
mancher  Thiere  (z.  B.  Kaninchen)  ist  von  beträchtlicher  Grösse; 
in  ihm  scheinen  die  Gährungszersetzungen  intensiv  vor  sich  zu  gehen 
miter  Entwickelung  saurer  Reaction.  Beim  Menschen  ist  das  Coecum, 
wie  der  Reichthum  lymphatischer  Follikel  zeigt,  vorwiegend  Re- 
sorptionsorgan. Vom  unteren  Theile  des  Dünndarmes  und  vom 
Coecum  an  nehmen  die  Ingesta  den  fäcalen  Geruch  an. 

Beobachtungen  an  TAiry'schen  Darmfisteln  lassen  darauf 
seUiessen,  dass  ein  erheblicher  Theil  der  Faeces  von  der  Schleim- 
hautsecretion  und  Epithelabstossung  herrührt  (Planer,  Heidenhain 
IL  A.],  bei  Fleischnahrung  (Hund)  ein  sehr  grosser  (F.  Voit). 

Die  Masse  —  der  entleerten  Faeces  beträgt  im  Durch-  Faeces. 
schnitt  170  Grm.  in  24  Stunden  (60— 250  Grm.),  doch  werden  bei 
reichlicher  Aufnahme,  zumal  schwer  verdaulicher  Substanzen,  so- 
gar über  500  Grm.  entleert.  Nach  animalischer  Nahrung  ist  die 
Menge  der  Faeces  und  das  Maass  der  festen  Rückstände  in  denselben 
geringer,  als  nach  Vegetabilienkost.  Die  consistenten  Faeces  sind 
durch  Gasentwickelung  locker,  schwimmen  daher  auf  dem  Wasser. 

Die  Consistenz  —  ist  vom  Wassergehalt  abhängig, 
der  meist  75%  beträgt :  reine  Fleischkost  bewirkt  mehr  trockene, 
zQckerreiehe  Nahrung  wasserreichere  Faeces,  die  Menge  aufge- 
nommener Getränke  ist  ohne  Einfluss.  —  Je  schneller  femer  die 
Peristaltik  verläuft,  um  so  wässeriger  sind  die  Faeces,  weil 
nicht  hinreichend  Zeit  vorhanden  ist,  aus  den  schnell  vorrückenden 
Ingestis  Flüssigkeit  zu  resorbiren.  —  Lähmungen  der  Blut- 
and  Lymph-Ge fasse  am  Darm  nach  Durchschneidung  der 
Nerven  (s.  §.  194)  gehen  ebenfalls  mit  Verflüssigung  der  Faeces 
einher  (pg.  360). 

Die  Reaction  ist  oft  sauer,  namentlich  in  Folge  der 
Müchsäure-Gährung  reichlicher  genossener  Kohlehydrate.  Auch  zahl- 
reiche andere,  durch  Gährung  entstandene  (s.  §.  186)  Säuren  finden 
sich.  Kommt  es  jedoch  im  unteren  Darmabschnitte  zur  Bildung 
reichUchen  Ammoniaks,  so  kann  neutrale  und  selbst  alkalische 
Reaction  überwiegen.  Starke  Absonderung  von  Schleim  im  Darm 
begünstigt  neutrale  Reaction. 
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Der  Geruch,  —  welcher  bei  Fleischgenuss  intensiver  ist, 
als  bei  Pflanzennahrang,  rührt  her  von  den  faecalstinkenden,  noch 
nicht  isolirt  dargestellten  Fäulnissproducten,  femer  von  den 
flüchtigen  Fettsäuren  (§.  151),  sowie  von  Spuren  von  Methyl- 
mercaptan  (L.Nencki),  [welches  auch  ausEiweiss  durch  schmeben- 
des  Kalihydrat  bereitet  werden  kann  (Sieber  dt  Schouhenko)  und  spur- 
weise beim  Kochen  von  Kohlarten  entsteht  (Bubner  d&  Niemann 
und  Stagnitta-BcUistreri)]  und,  wo  er  sich  bildet,  von  Schwefel- 
wasserstoff (aus  Eiern). 

Die  Farbe  —  richtet  sich  nach  der  Menge  der  beige- 
mischten, veränderten  Gallenfarbstoffe,  wodurch  die  häl- 
gelbe  bis  dunkelbraune  Nüancirung  entsteht. 


Bestand- 
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Fig.  124. 
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Längsschnitt  durch  den  Dickdarm. 

Ausserdem  wirkt  die  Farbe  der  Nahrungsmittel  vielfach  mit:  reicher 
Blutgehalt  der  Nahrung  macht  die  Faeces  fast  braunschwarz  durch  Hämatin;  - 
grüne  Vegetabilien  braungrün  durch  Chlorophyll :  —  Knochen  (beim  Hunde)  weiss 
durch  Kalkgehalt:  —  blaurothe  Pflanzensäfte  blauschwarz;  —  Eisenpräparate 
färben  sie  durch  Bildung  von  Schwefeleisen  (theilweise)  schwarz. 

Die  Faeces  enthalten  (siehe  Fig.  125): 

1.  Abgesonderten  Saft  der  Darmschleimhaut  nebst  abgestossenen 
und  aufgelösten  Epithelien.  Nach  fast  vollkommener  Resorption  der 
verdauten  Nahrungsmittel  enthielt  der  Koth  noch  8 — 9Vo  ^?  12  — 18% 
Aetherextract,  11  — 15Vo  Asche.  Gewisse  Nahrungsstoife  regen  stärker 
diese  Ausscheidungen  an,  als  andere  (Prausnitz), 

Schaltet  man  wie  bei  einer  77»»>y'schen  Fistel  eine  Schlinge  vom  untereft 
Dünn-  und  oberen  Dickdarm  aus  und  versenkt   sie,    nachdem   sie   ringförmig  i* 
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sich  geschlossen  zusammengenäht  ist,  in  die  Bauchhöhle  zurück,  so  findet  man 
in  ihr  eine  Masse  von  kothiger  Beschaffenheit.  Eine  so  ausgeschaltete  Colon- 
schlinge  enthält  nur  ein  flüssiges  salzreiches  Transsudat  Cv.  Moraczetcski). 

2.  Die  unverdaulichen  Rückstände  der  Gewebe  thierischer  oder 
prianzlicher  Nahrungsmittel:  Haare,  Horngewebe,  elastisches  Gewebe; 
—  die  meiste  Cellulose,  Holzfasern,  Obstkerne,  Spiralgefässe  von 
rHanzenzellen,  Gummi. 

3.  Bruchstücke  sonst  wohl  verdaulicher  Substanzen,  namentlich 
wenn  dieselben  in  übergrosser  Menge  genossen  waren,  oder  durch 
Kauen  nicht  die  hinreichende  Zerkleinerung  erfahren  hatten.  Also: 
Fleischreste  (bisl%),  Schinkenstücke,  Sehnenfetzen,  Knorpelstückchen, 
Flocken  von  Fettgewebe,  Stückchen  harten  Eiweisses,  —  ferner 
Pflanzenzellen:  Stärke  in  Gemtisezellen,  derb  wandige  Zelien  reifer 
Hülsenfrüchte,  unzerriebene  Kleberzeilen  des  Getreides  u.  dgl.  (V^gl. 
§.  238.)  [Reiche  Fleisch-  und  Stärke-Mengen  sprechen  für  einen  be- 
stehenden Darmkatarrh.] 

Fig.  126. 


^^ 


Paeces:   —  a  Muskelfasern,  b  Sehne,  c  Epitbelien,  d  Leukocyten,    c — i  verschiedene 

P'ormen  Ton  FflanzenzeUen ,    dazwischen    überall  massenhafte  Bacterien  (/;;  zwischen 

h  und  6  Hefe,  k  phosphorsaure  Aminoniakraagnesia. 

Von  allen  Nahrungsmitteln  gehen  so  gewisse  Reste  in  die  Faeces  über: 
von  Weissbrod  3,7Vot  —  Reis  4,l^/o,  —  Fleisch  4,77o,  —  Kartoffeln  9,4^'o,  — 
Kohl  U,9''/o,  —  Schwarzbrod  157o,  —  Selben  Rüben  20,77o  (RuhncrJ. 

4.  Die  ümsetzungsproducte  der  Gallenfarbstoffe,  (besonders  reich- 
lich bei  allen  Krankheiten,  welche  vermehrten  Untergang  von  Ery- 
throcyten  bedingen  (Riva,  Cavalli),  welche  nun  die  Gmeb'n-Heintz'sQhe 
Reaction  nicht  mehr  geben),  sowie  die  veränderten  Gallensiluren  (siehe 
^^.  179.  2).  In  diarrhöischen  Stühlen,  z.  B.  den  grünen,  ist  die  Reaction 
jedoch  oft  sehr  schön  zu  zeigen ;  es  deutet  dies  auf  eine  beschleunigte 
Peristaltik  hin  (Nothnagel);  im  Meconium  findet  sich  unverändertes 
Bilirubin,  Biliverdin,  Glycocholsäure  und  Taurocholsäuro  (Zweifel, 
Hoppe-Seyler).  [Vgl.  §.  184.] 

5.  Unverändertes  M  u  c  i  n  und  N  u  c  1  e  Y  n  [und  als  8totl*wechsel- 
product  des  letzteren  Xanthinbasen  (§.  260)  (Weintraud)],  NuclcYn 
zumal  nach  Brodkost,  —  daneben  in  verschiedenen  Auflösungsstadien 
begriffene  Cylinderepithelien  des  Tractus,  ferner  mitunter 
Fotttropfen.  Selten  sind  Chole  st  erinkrystalle  und  K  opro- 

Landois,  Ihysiologie.  10.  Aufl.  24 
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Sterin  (§.  184.  3).  Je  weniger  innig  der  Schleim  mit  den  Faeces 
vermischt  ist,  einer  nm  so  mehr  unteren  Stelle  des  Darmes  ent 
stammt  er  (Nothnagel). 

6.  Nach  sehr  reichem  Milchgen ass,  ebenso  nach  Fettkost  finden 
sich  constant  im  Kothe  Krystallnadeln  von  fettsanrem  Kalk,  also 
Kalk  seifen,  sogar  ^chon  hei  SlSiüglingGn  (Wegschneider),  Bei  Milch- 
curcn  sah  man  daneben  unverdaute  Klumpen  von  Casel'u  und  Fett 
auftreten.  Verbindungen  femer  des  Ammoniaks  mit  den  aus  der  Fäulniss 
hervorgegangenen,  §.  186  genannten  Säuren  (Brieger)  gehören  zu 
den  beständigen  Faecalstoffen.  Reichere  Fettmassen  im  Stuhl  weisen 
auf  eine  beschleunigte  Peristaltik  hin. 

7.  Unter  den  unorganischen  Rückständen  sind  die 
leicht  löslichen  Salze,  welche  eben  deshalb  auch  leicht  dlffnndiren. 
selten  in  den  Faeces,  also:  Kochsalz  und  die  übrigen  Chloralkalien, 
die  phosphorsauren,  sowie  die  schwefelsauren  Verbindungen.  Dahin- 
gegen sind  die  unlöslichen  Verbindungen :  phosphorsaure  Ammoniak- 
Magnesia,  neutraler  phosphorsaurer  Kalk,  gelb  gefärbte  Kalksalze, 
kohlensaurer  Kalk  und  phosphorsaure  Magnesia  vorherrschend :  70°/o 
der  Asche.  Beachtenswerth  ist  der  sehr  grosse  Gehalt  nu  Alkalien 
und  Erden,  von  denen  %  durch  CO^  und  organische  Säuren  gebunden 
sind.  Diese  entstammen  nur  zum  kleinsten  Theile  dem  Secrete  der 
Darmschleimhaut  (J,  Förster,  Grundzach).  Der  weitaus  grösste  Theil 
von  Asche  rührt  jedoch  her  von  Beständen  der  Nahrung  (F.  VoitJ. 
Nach  Hey  werden  in  das  Blut  oder  subcutan  injicirte  Kalksalzlösungen 
zu  20—50%  durch  die  Dickdarmdrüsen  ausgeschieden  (Hund),  Eisen 
findet  sich  täglich  0,2  Gr. 

Bei  einer  Dickdarmfistel  beobachteten  Koheri  d'  Koch  in  den  Entleerungen : 
Natrium,  Calcium,  Magnesium,  Eisen ;  Phosphor-,  Schwefel-,  Salz-Säure ;  —  Seifen, 
Neutralfett,  Fettsäuren,  Mucin,  Eiweiss,  Epithel,  Spuren  von  AetherachwefelsÄuren, 
zusammen  täglich  fast  1  Grm.  —  Mitunter  ist  die  Ausscheidung  der  anorganischen 
Substanzen  so  reichlich,  dass  sie  Incrustationen  anderer  Faecalstoife  bildet.  Hierbei 
ist  entweder  nur  die  phosphorsaure  Ammoniakmagnesia  in  grossen  Krystallen 
vorhanden,  oder  yerroengt  mit  diesen  das  Magnesiumphosphat.  Namentlich  Gennss 
von  Roggenkleie  im  Brode,  welche  diese  Stoffe  reichlich  enthält,  bewirkt  dies 
(Hoppe- Seyler).  —  CÄarco/'sche  Krystalle  (Fig.  92.  c)  triflft  man  bei  Gegcnwan 
von  £ntozo6n  (Leicht enstern). 

Spaupüze.  8.  Reichlich  finden   sich  Spaltpilze    (Woodtcard,  Nothnagel} 

(§.186);   —  Hefe  wird  selten  vermisst  (v.  Freriehs,  Nothnagel). 

Zur  Feststellung  der  einzelnen  Spaltpilze  hat  Escherich  Reinculturen 
aus  dem  Darminhalt  von  Säuglingen,  Biensiock  von  Erwachsenen  gezüchtet  Im 
Darme  von  Säuglingen,  —  welche  nur  Muttermilch  genossen  haben,  erzeugt, 
und  zwar  im  oberen  Theile,  wo  noch  Milchzucker  unresorbirt  ist,  das  Bacterium 
lactis  aerogenes  (Fig.  126.  ;2)  Essigsäure,  neben  CO^  und  H,  GH^.  Milch- 
saure Salze  gehen  in  buttersaure  über.  [Auch  aus  Amylum  erzengt  es  Essig- 
säure (Baginsky).^  —  In  den  Ausleerungen  ist  charakteristisch  das  schUnke. 
mit  1 — 3  Geissein  versehene  Bacterium  coli  commune  (Fig.  126.  JT),  welches 
Milchsäure  und  Ameisensäure  neben  Essigsäure  bildet  (Baginshy)  und  mitunter 
pathogen  wirkt. 

Im  Kothe  des  Erwachsenen  —  fand  ^i>;f^focib  zunächst  zwei  grosse 
Bacillenarten  (Fig.  126.  ^und^),  an  Grösse  und  Aussehen  dem  Bacillus  subtilis 
.2:leich  und  von  letzterem  nur  durch  die  Form  ilirer  Reincultur,  durch  die  An 
und  Weise  ihrer  Sporenkeimung  und  durch  den  Mangel  an  Eigenbewegung  unter- 
schieden Unter  sich  sind  diese  zwei  Bacillen  nur  makrosko  pisch  durch  die  Form 
ihrer  Cultur  unterscheidbar,   welche   entweder  in   Form   einer  Traube  oder  eines 
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Mesenterinms  auswächst.  Diesen  beiden  kommt  keine  fermentative  Wirkung:  za. 
Ein  3.,  Mikrococcas-ähnlicher  (Bacillos  coprogenus  parvus),  sehr  kleiner, 
sich  langsam  vermehrender  Bacillus  fand  sich  in  '/«  ^^^  Stühle.  Die  4.  Art  ist 
der  (im  Sänglingskothe  fehlende)  specifische  Spaltpilz  der  Eiweisszersetznng  (B  a- 
rillospntrificus  coli),  welcher  nnter  Fäcalgernch  die  Fänlnissprodncte  der 
Ei  Weisskörper  erzeugt  (§.  186.  III.)-  Nor  dieser  and  kein  anderer  bewirkt  im 
Darme  diese  Processe:  doch  Casein  nnd  Alkalialbnminat  zersetzt  er  nicht.  In 
Fig.  126,  5.  a — g  ist  die  Entwicklnngsreihe  dieses  Spaltpilzes  dargestellt,  von 
der  die  Stadien  r  und  ff  jedoch  in  den  Faeces  fehlen  nnd  nnr  in  künstlichen 
Züchtangen  angetro£fen  werden. 

Fig.  126. 
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1  Baeterlum  coli  commone.    —   2  Bacterinm  laetis  afirogenes.   —   3  und  4  die  beiden 

groesen  Biensioek'Behen  BaoiUen  mit  theilMreiser  endogener  Sporenbildnng.   —   5  Die 

Tersehiedenen  Entwiekliingsstadieu  des  Bacillns  der  EiweissAnlnlsfl. 

Untersucht  man  die  Stuhlentleemngen  einfach  mikroskopisch  ohne  besondere 
Caatelen,  so  findet  man  als  normale  Saprophyten  das  Bacterium  coli  commune, 
den  Stapbylococcus  aureus,  mehrfach  auch  (mitunter  infectiös  wirkende)  Proteus- 
Ärten,  dazu  noch  andere  Spaltpilze,  deren  theil weises  Hineingelangen  durch  den 
After  möglich  ist:  —  den  durch  Jod  (in  stärkereichen  Stühlen)  sich  oft  blau 
Erbenden  Bacillus  butyricus  (§.186)  und  ähnlich  sich  färbende,  kleinste,  kugelige 
and  stäbchenförmige  Schizomyceten  (Nothnagel,  Uffelmann).  —  Nach  Genuss 
ungekochter  verschiedenartiger  Kost  konnte  Lembke  sogar  73  verschiedene  Bac- 
terien  im  Darme  constatiren. 

Bei  Menschen,  welche  an  zufällig  erworbenen  Darmfisteln  leiden  oder 
an  einem  künstlichenAfter  (Darmfisteln  im  Bereiche  des  Dickdarmes),  hat 
man  Gelegenheit,  die  Veränderungen  des  Darminhaltes  genauer  zu  verfolgen. 

188.  Krankhafte  Abweichnngen 

der  Verdantingsthätiglceiten. 

A.  Die  Aufnahme  der  Nahrnng  —  erleidet  eine  Behinderung  beim  Krampf   yahnrngs- 
der  fjinmnskeln  (meist  Theilerscheinung  allgemeiner  Krämpfe),   Stricturen  des  «H/'*»«*«»«- 
Oesophagus  entweder  durch   Aetznarben   (nach  Verschlucken   ätzender   Flüssig- 
keiten) oder  Geschwulstbildungen,   namentlich  Krebs.    Auch   Entzündungen  aller 

Art  im  Munde  und  Rachen  können  die  Nahrungsaufnahme  erheblich  erschweren. 
Tuvermögen  zum  Schlingen  tritt  ein  als  Theilerscheinung  bei  Erkrankung  der 
Medolla  oblongata  in  Folge  der  Lähmung  des  Centrums  der  motorischen  (Facialis, 
Vagn»,  Hypoglossus)  und  der  reflexanregenden,  sensiblen  (Glossopharyngeus, 
Vagus,  Trigeminus)  Nerven.  Beizungen  oder  abnorm  gesteigerte  Erregung  dieser 
Stelle  kann  krampfhaftes  Schlingen  und  das  Gefühl  der  Zusammenschnürung  im 
Halse  (Globus  hystericus)  erzeugen  (vgl.  §.161,  Schlnss). 

B.  Die  Speicheleecretion  —  erleidet  eine  Verminderung  bei  der  Ent-  '^^**!^" 
zöndnng  des  Speicheldrüsen,  Verstopfung  ihrer  Gänge  durch  Concretionen  (Speichel-  *«<^'*»<^* 
!^eine)  etc.,    femer  unter  dem  Einflüsse   des   Atropins   und   Daturins,   wodurch 

die  secretorischen  Chordafasem  (nicht  die  vasomotorischen)  gelähmt  za  werden 
scheinen.  —  Leichtes  Fieber  kann  die  Menge  steigern  bei  geringerem  Ferment- 
Gehalt,  stärkeres  setzt  beide  herab,  bei  sehr  hohem  Fieber  wird  gar  kein  Speichel 
«eeemirt.  Der  bei  niedrigeren  Fiebeigraden  abgesonderte  Speichel  Lst  trübe,  dick- 
flüssig und  wird  meist  sauer.  Mit  der  Zunahme  des  Fiebers  steigert  sich  auch 
das  Unvermögen  der  diastatischen  Wirkung  (Uffelmann).    Nach  der  Krisis  wiixl 
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Magen- 
bevpegu7ig. 


Menge  und  Fermeutwirkimg  snbnormal ;  ebenso  bei  Nierenleiden.  In  langem  Siech- 
thum  nimmt  die  Fermentbildung  oft  ab  (JawetnJ.  —  Vermehrt  wird  die 
Speichelsecretion  durch  krankhafte  Beizang  der  Mundnerven  (Entzündungen,  Ge- 
schwüre, Trigeminusuenralgien),  so  dass  pfandweise  Speichel  entleert  wird.  Qaeck- 
silber  und  die  Blätter  von  Jaborandi  bewirken  Speichelfluss,  ersteres  unter  gleich- 
zeitigem Auftreten  einer  Stomatitis,  welche  die  Speichelsecretion  reflectorisch 
hervorruft.  Auch  Erkrankungen  des  Magens  können  unter  üebelkeitsanwandlnngeii 
und  Würgen  die  Speichelsecretion  vermehren.  Sehr  zäher,  fadenziehender  Sym- 
pathicusspeichel  tritt  unter  gleichzeitiger  heftiger  Gefässaufregung  hervor  bei 
lebhafter  Geschlechtserregung,  aber  auch  bei  gewissen  psychischen  Aftecten.  B^i 
Mnndkatarrhen ,  femer  in  Folge  der  Zersetzung  angehäufter  Mundepithelien  Wi 
Fiebern ,  sowie  bei  Diabetes  mellitus  in  Folge  der  Säuregährung  aus  dem  zucker- 
haltigen Speichel  erscheint  die  Reaction  der  Mundflüssigkeit  sauer.  Diabetiker 
leiden  daher  vielfach  an  cariösen  Zähnen.  Auch  die  Mundflüssigkeit  der  Säa<;liQ'ie 
reagirt,  falls  nicht  die  grösste  Reinlichkeit  beobachtet  wird,  leicht  sauer. 

C.  Störungen  in  der  Thätigkeit  der  Muskulatur  des  Magens  —  können 
zunächst  als  Lähmungserscheinungen  (unter  Auftreibung  des  Mageos  nud 
verlängertem  Verweilen  der  Ingesta  in  demselben)  sich  zeigen.  In  höheren  Gr:iden 
kommt  es  hierbei  zu  Zersetzungen  und  Gasbildung.  Herabsetzung  der  Maskel- 
thätigkeit  kann  zu  Dilatation  des  ganzen  Magens  führen  (Riegel).  Eine  besondere 
Form  der  Magenparalysen  stellt  die  Nichtschlussfähigkeit  des  Pylorus 
dar  (Ebsiein).  Hier  können  Störungen  der  Innervation  centraler  oder  peripherer 
Natur  die  Ursache  sein,  ferner  wirkliche  Lähmung  des  Sphincter  pylori  oder 
Anästhesie  der  Pylorusschleimhaut ,  welche  reflectorisch  auf  den  Schlies8niusk''l 
wirkt,  endlich  auch  Verhinderung  der  Keflexnbertragung  innerhalb  des  Ocntrum:«. 
—  Abnorm  gesteigerte  Thätigkeit  der  Magenmuskulatur  wird  (als  Magendurchfall  l 
schnell  die  Ingesta  in  den  Darm  befördern ;  oft  tritt  Erbrechen  ein.  Bei  nervösen 
Individuen  findet  man  mitunter  sogenannte  „peristaltische  Unruhe  des 
Magens^,  verbunden  mit  dyspeptischen  Zuständen  (Kussmaul).  —  Auch  Krampt 
der  Oardia  oder  Parese  der  Hemmungsnerven  der  Cardia  kommt  vor  (Mellzrrß. 
Sehr  selten  (bei  Strictnr  des  Pyloros)  sah  man  eine  wirkliche  Anti Peristaltik 
des  Magens. 

D.  Die  Magenverdauung    —   wird  durch   alle   sehr  heftigen   körperlichen 
verdauutig.  .^^^  geistigen  Anstrengungen  verzögert,  in  höheren  Graden  sogar  gehemmt.  Anch 

plötzliche  psychische  Erregungen,  sowie  reflectorische  Einwirkungen  von  andereri 
Organen  her  (Dyspepsia  uterina,  Kisch)  können  diesen  Einfluss  haben.  Wahr- 
scheinlich verarsachen  diese  Momente  Einwirkungen  auf  die  vasomotorischen 
Nerven  des  Magens.  Schwäche  und  Daniederliegen  der  Magensaftabsonderung  kann 
unter  Umständen  rein  nervöser  Natur  sein:  Dyspepsia  nervi^sa.  (Leuhe),  —  Xenr- 
asthenia  gastrica  (Burkarf).  Völliges  Fehlen  des  Magensaftes  trifft  man  niiter 
atrophischem  Schwund  der  Schleimbaut  meist  bei  pemiciöser  Anämie.  —  Amii 
eine  überreichliche  Absonderung  des  Magensaftes  (ReichmaHn, 
Riegel) j  continuirlichen  Saftfluss  (Schreiber  u.  A.)  und  ebenso  auch  eine  über- 
mässige Säurebildung  kann  auf  einer  Störung  der  Ner\'enthätigkeit  bemhen: 
„nervöse  Gastroxynsis"  (Rossbach),  zumal  bei  Frauen  (Johnson  d-  Behmt. 
Ueberreiche  Salzsäurebildung   tindet  sich   beim   runden  Magengeschwür  (Rttgeh. 

Entzündliche  oder  katarrhalische  Affectionen  —  des  Masreiif^. 
sowie  Geschwüre  und  Neubildungen  stören  die  nonnale  Verdauungsthätigkeit.  — 
desgleichen  übermässiger  Gennss  schwer  verdaulicher  Speisen,  reichlicher  scharfer 
Gewürze  oder  viel  Alkohol.  Grüfzner  sah  beim  Hunde  unter  dem  Einflüsse  eines 
chronischen  Magenkatarrhes  die  Schleimhaut  fortwährend  absondern, 
allein  der  Magensaft  war  pepsinarm,  trübe,  zäh,  weniger  sauer,  ja  selbst  alkalisch. 
Einführung  der  Speisen  ändert  die  Secretion  nicht;  der  Magen  kommt  also  eigentlich 
nie  zur  Rabe.  Dabei  sind  die  Hauptzellen  der  Magendriisen  getrübt.  Hiemach 
empfiehlt  es  sich  also,  beim  Magenkatarrh  häufig,  aber  immer  nur  wenig  zu  ess^n 
und  daneben  als  Getränk  von  einer  0,47o-  Salzsäure  zu  nehmen.  Kleine  Gabt>u 
Kochsalz  scheinen  die  Magen  Verdauung  zu  unterstützen. 

Bei  der  Verdauungsschwäche  —  kann  entweder  mangelnde  Bildung 
der  Salzsäure  oder  des  Pepsins  die  Ursache  sein.  Beide  Substanzen  kann  man 
daher  als  Abbüifemittel  verabreichen.  Bei  geschwächter  Magenverdaaang  ar.d 
motorischer  Insufficienz  kommen  oft  Zersetzungen  des  Inhaltes  zu  Milch-,  Butter- 
und Essigsäure   vor  unter  der  Einwirkung   von   niederen    Organismen.     Kleinr 
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(iaben  Salicylsänre  sind  hier  sehr  anznrathen  (Hoppe-Seyler) ,  daneben  etwas 
Salzsäure  (trotz  etwaigem  Sodbrennen  oder  sanrem  Anfstossen).  Wohl  nur  selten 
ist  die  Verabreichung  von  Pepsin  unabweislich ,  da  dies  selbst  der  kranken 
Magenschleimhaut  wohl  nur  selten  fehlt.  —  Bei  starker  Erweiterung  und  liingerem 
Vrrweilen  unterliegen  die  Eiweisskörper  im  Magen  (trotz  der  Salzsäure)  der 
Fäülniss,  die  jedoch  in  der  Regel  nicht  schädlich  wirkt  (ZawadzkiJ.  —  Bei 
3(agenkatarrhen  und  Cholera  sah  man  Ei  weiss  im  Magensafte  auftreten. 

Magenverdauung  Fiebernder  und  Anämischer.  —  Schon  Beau-  Verdawmg 
ittont  hatte  durch  Beobachtungen  an  dem  von  ihm  untersuchten  Mageniistel-Mann  *"  ^*<'*«"- 
srefunden,  dass  beim  Fieber  nur  eine  spärliche  Absonderung  von  Magensaft  statt- 
hatte ;  die  Schleimhaut  war  saftarm,  roth  und  reizbar.  Hunde,  welche  Manassetn 
septikämisch  fiebernd  oder  durch  Aderlässe  stark  anämLsch  gemacht  hatte,  lieferten 
fiiien  schlechter  wirksamen  Magensaft,  in  welchem  namentlich  ein  zu  geringer 
.Salzsäurebestand  vorhanden  war.  Hoppe- Seyler  untersuchte  die  Magenflüssigkeit 
ein^'s  Typhuskranken  —  [in  der  van  de  Felde  keine  freie  Salzsäure  antraf  (denn 
die  Belegzellen  gehen  hier  zu  Grunde,  Kupffer\  ebenso  auch  beim  Magenkrebs; 
bei  letzterem  fehlt  in  der  Regel  freie  überschüssige  Salzsäure  (Riegel,  Honig- 
mann  d'  r.  ^ooräen)^  —  und  fand  dieselbe  völlig  wirkungslos  zur  künstlichen 
Verdauung,  selbst  nachdem  Salzsäure  zugesetzt  war.  Dieser  Forscher  betont  mit 
Recht,  dass  die  Verminderung  der  Salzsäure  nach  solchen  Zuständen  den  Eintritt 
der  neutralen  Magenreaction  befördert,  bei  welcher  einerseits  die  Verdauung  im 
Masren  nicht  mehr  vor  sich  gehen  kann ,  andererseits  aber  abnorme  Oährungs- 
{»nxN'sse  unter  Beihülfe  sich  entwickelnder  Mikroorganismen  und  Sarcina  (?  ventri- 
«uli,  mehrere  Arten  doodsir  1842,  Sfubenrath)  zur  Ausbildung  kommen  müssen. 
f feimann  fand,  dass  bei  Fiebernden  dann  die  Absonderung  eines  pepton- 
bildenden  Magensaftes  aufhört,  wenn  das  Fieber  sehr  stürmisch  beginnt,  wenn 
ein  grosser  Schwächezustand  sich  einstellt,  oder  wenn  anhaltend  eine  sehr  hohe 
Temperatur  besteht.  Jedenfalls  ist  im  Fieber  auch  die  Menge  des  abgesonderten 
Saftes  herabgesetzt.  Die  Reizbarkeit  der  Schleimhaut  ist  erhöht,  so  dass  leicht 
Erbrechen  hervorgerufen  wird.  Auch  die  erhöhte  Erregbarkeit  der  vasomotorischen 
Xerveu  Fiebernder  (Heidenhain)  ist  für  die  Absonderung  wirksamer  Verdauungs- 
^afte  offenbar  nachtheilig.  (Huzinski  fand  bei  acuten  fieberhaften  Infectionskrank- 
h«*iten  keine  Salz.siure.  —  Flüssigkeiten  sah  Bcaumont  aus  dem  Magen  des 
Fiebernden  schnell  resorbirt  werden,  dahingegen  ist  die  Resorption  der  Peptone 
vermindert ;  schon  wegen  des  sehr  häufig  begleitenden  Magenkatarrhs  und  der 
'-'•^Torten  Thätigkeit  der  Muscularis  mucosae  (Leuhe). 

Viele  Salze  stören  die  Magen  Verdauung,  wenn  sie  in  grösserer  Menge 
zujjefiigt  werden,  namentlich  die  schwefelsauren.  —  Unter  den  Alkaloiden 
stören  ebenso  Morphin,  Strychnin,  Digitalin,  Narcotin,  Veratrin;  —  etwas  Chinin 
b<' fordert  die  Magen  Verdauung  (Wolherg). 

Da  die  verdauende  Thätigkeit  des  Magens  vom  Pancreas  ersetzt  werden 
kann,  so  ist  es  erklärlich,  dass  Hunde  nach  Exstirpation  ihres  Magens  ohne  tiefere 
Kmährungsstöning  weiter  leben  können ;  Aehnliches  sah  Langenbach  bei  operirten 
Mf'Dschen. 

E.  Die  Absonderong  der  Galle  —  erleidet  in  den  acuten  Krankheiten  eine       Gaue. 
Veränderung  dahin,  dass  dieselbe  spärlicher  und  zugleich  wässeriger,  d.  h.  ärmer 

an  specifischen  Bestandtheilen  wird,  z.  B.  im  Fieber  (Pisenii).  Erleidet  die  Leber 
5^elb8t  durch  den  Erkrankungsprocess  tiefgreifende  Structurveränderungen,  so  kann 
«'»irar  die  Gallensecretion  vollständig  stocken. 

F.  Bei  Zersetzung  der  Galle  (?  saure  Gährung)  bilden  sich   innerhalb  der  Gallensteine, 
Gallenblase   oder  Gallengänge  die  Gallensteine.     —     Man  unterscheidet 

die  weissen,  welche  fast  ganz  aus  schichtweise  abgelagerten  Cholesterin- 
knstallen  bestehen.  Sie  sind  meist  gegen  1  Cm.  im  Durchmesser,  aber  selbst  bis 
w.dQu<:8grüSs  und  darüber.  —  Die  braunen  bestehen  aus  Bilirubinkalk 
(daneben  auch  Biliverdin,  Bilicyanin  und  Choletelin)  nebst  Kalk-Carbonat  und 
•Phosphat,  oft  mit  Eisen.  Mangan,  Kupfer  und  anderen  ausgeschiedenen  Schwer- 
in «stallen  vermischt.  Alle  Gallensteine  enthalten  (wie  die  Harnsteine)  eine  organische 
Gerüstsubstanz  (Posner).  Einzelne  Gallensteine  sind  mehr  rundlich,  oft  mit 
maulbeerformigen  Höckern  versehen.  Die  in  der  Gallenblase  zusammenliegenden 
»-chleifen  sich  gegen  einander  ab,  durch  die  Contraction  der  Wandungen  der  Gallen- 
Ma.ee  gegen  einander  gerieben.  Die  weissen  Steine  enthalten  oft  als  Kern  Kalk 
und  Gallen farbstoffe,  daneben  N-haltige  Reste,  wohl  aus  al)gestossenen  Epithelien 
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herstammend,  Schleim,  gallensaure  Salze  und  etwas  Fett.  Gallensteine  können 
Verstopfangen  der  Gallenwege  erzengen  und  so  zu  den  Erscheinungen  der  Gholamie 
führen.  Kleinere  können  eingeklemmt  in  den  Gängen  lebhafte  Schmerzen  erzeageu 
(Gallenstein kolik)  und  selbst  tödtliche  Zerreissungen  der  Gänge  durch  scharfe 
Kanten  bewirken.  Die  Gallensteinbild ung  ist  wohl  lediglich  örtlich  begründet  in 
stagnirender,  sich  zersetzender  Galle  in  der  Gallenblase,  z.  B.  verursacht  durch 
starkes  Schnüren,  wodurch  eine  Knickung  der  Gallenblase  entsteht  (M.  Roth).  - 
Von  der  Cholämie  und  dem  Icterus  war  bereits  (§.  182)  die  Rede. 
Panereas.  Q.  jn  hohen  Fiebern  scheint  das  Seoret  des  Pancreas  —  vermindert  nn«l 

seine  Wirksamkeit  geschwächt  zu  sein  (Stolnilcoiv),  Aufhebung  der  Absondernn^ 
bewirkt  das  Auftreten  von  Fett  in  Form  von  Tropfen  und  krystallinischen  Fett- 
säuren im  Stuhl.    —   Entartung  des  Pancreas  kann  Diabetes  erzeugen  (§.  178 1. 
Verstopfung.  H.  Unter  den  Störungen  in  der  Thätigkeit  des  Darmtractus  —  tritt  an^ 

zuerst  die  Verstopfung  (Obstipatio)  —  entgegen.  Die  Ursache  derselben  kann  be- 
legen sein:  —  1.  In  Hindernissen,  welche  den  normalen  Weg  ver- 
sperren. Hierher  gehören  Verengerungen  des  Darmtractus  durch  Narbenstricturen 
(z.  B.  im  Dickdarm  oft  nach  Ruhr),  Geschwulstmassen,  femer  durch  Axendrehong 
einer  Darmschlinge  (Volvulus),  oder  Einstülpung  eines  Stückes  in  ein  anderes 
(Invaginatio)  oder  in  einen  Bruchsack  (Hemia),  weiterhin  durch  Druck  von  Ge- 
schwülsten oder  Exsudaten  von  aussen  her.  Endlich  kann  das  angeborene  Fehlen 
eines  Afters  die  Ursache  abgeben.  —  2.  Zu  grosse  Trockenheit  der  Content* 
kann  die  Ursache  der  Obstipation  sein.  Hier  können  die  folgenden  Momente 
wirken :  zu  grosse  Trockenheit  der  Nahrungsmittel,  ferner  Vermindernng  der  Ter- 
dauungssäfte ,  z.  B.  der  Galle  beim  Icterus;  oder  in  Folge  starker  Flüssigkeits- 
abgabe durch  andere  Organe  des  Körpers,  wie  nach  reichlichen  Schweissen,  Milch- 
absonderung; oder  endlich  im  Fieber.  —  3.  Abweichungen  in  der  Thätis- 
keit  der  Muskeln  und  der  motorischen  Nervenapparate  des  Darmes 
können  Verstopfung  durch  mangelhafte  Peristaltik  erzeugen.  Namentlich  bewirken 
dies  Lähmungszustände ,  wie  bei  Entzündungen,  Entartungen,  chronischen 
Katarrhen  und  Bauchfellentzündungen;  Rückenmarkslähmungen  sind  meist  mit 
träger  Stuhlentleerung  verbunden,  vielfältig  auch  Gehimaffectionen.  Ob  die  Er- 
scheinungen geistiger  Abspannung  und  Hypochondrie  die  Begleiterscheinungen 
oder  die  Folgen  der  Obstipation  sind,  ist  nicht  erwiesen.  Krampfhafte  Zusammen- 
ziehungen gewisser  Darmabschnitte  können  unter  lebhaften  Schmerzen  (KoliVi 
vorübergehende  Retention  des  Darminhaltes  veranlassen;  ebenso  ein  Krampf  der 
Afterschliesser,  der  auch  reflectorisch  durch  Reizung  des  unteren  Darmabschnittes 
erfolgen  kann.  Fast  immer  sind  die  Faecalstofi'e  bei  Obstipation  hart  und  wassei- 
arm,  weil  während  ihres  langen  Verweilens  im  Darme  Flüssigkeit  aus  ihnen 
resorbirt  wird.  In  Folge  dessen  ballen  sich  die  Kothmassen  zu  grösseren  Stücken 
(Skybala)  innerhalb  des  Dickdarmes  zusammen  und  diese  können  ihrerseits 
wiederum  neue  Hindernisse  der  Fortbewegung  veranlassen  (Koprostasis).  —  Ver- 
minderung der  Darm-  und  Magenabsonderung  findet  sich  auch  als  Zeichen  all- 
gemeiner Nervenleiden  (Hysterie,  Hypochondrie,  Geist«sanomalien) ,  doch  findet 
sich  hier  auch  vermehrte  Secretion. 

Unter  den  Mitteln,  —  welche  Anhalten  des  Stuhles  bewirken,  sind  theils 
solche,  welche  den  motorischen  Apparat  vorübergehend  lähmen,  wie  Opium. 
Morphin,  —  theils  solche,  welche  secretionsbeschränkend  auf  die  Daniischleimhaat 
und  auf  die  Gefasse  und  die  Schleimhaut  selbst  zusammenziehend  \nrken,  wi^ 
Gerbsäure,  Alaun,  Kalk,  Bleiacetat,  Silber-  und  Wismuth-Nitrat. 
Durchfau.  J.  Vermehrungen  der  Darmaualeerungen  —  sind  meist  mit  einer  grossen  q 

Flüssigkeit  der  Faeces  verbunden  (Durchfall,  Diarrhöe).  Die  Ursache  liegt: 

1.  In  einer  zu  schnellen  Fortbewegung  der  Contenta  durch  das  Darmnthr. 
namentlich  durch  das  dicke  Gedärm,  so  dass  hier  die  Resorption  ans  denselben 
nicht  in  normaler  Weise  erfolgen  kann.  Die  vermehrte  Peristaltik  hängt  von  einer 
Reizung  des  motorischen  Nervenapparates  des  Darmes,  vorwiegend  wohl  reflfc- 
torischer  Natur,  ab.  Ein  sehr  schneller  Durchgang  der  Ingesta  durch  das  Dami- 
rohr  bewirkt,  dass  die  Entleerungen  noch  Substanzen  enthalten,  die  in  der  kurzen 
Zeit  noch  nicht  völlig  oder  gar  nicht  verdaut  werden  konnten  (Lienterie).  Die» 
wird  sich  auch  ereignen,  wenn  hochliegende  Darmpartieen  durch  abnorme  Commniii- 
cationsöffnungen  mit  den  unteren  Darmabschnitten  verbunden  sind. 

2.  Breiig  wird  der  Stuhl  durch  reichere  "Wasser-,  Schleim-  und  Fett-Bei- 
mischung, femer  durch  Obst-  und  Gemüse-Reste.  In  seltenen  Fällen  schleimreiohen 
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Kothes   finden   sich   sogenannte  Charcot^sche  Krystalle   (pg.  269,  Fig.  92.  c).  Bei 
Geschworsbildang  im  Danne  trifft  man  Leiicocyten  (Eiter)  (Nothnagel). 

3.  Diarrhöen  können  entstehen  in  Folge  von  Stömngen  der  Diffasionsvor- 
!»nge  durch  die  Dannwandang.  In  dieser  Beziehung  sind  Affectionen  4er  Epithelien 
ztx  nennen,  Schwelinngen  derselben  bei  katarrhalischen  oder  entzündlichen  Zn- 
i^tänden  der  Schleimhan t.  Da  femer  bei  der  Resorption  im  Darme  eine  eigene 
Thätigkeit  der  Cylinderzellen  in  Betracht  kommt,  die  vielleicht  vom  Nervensystem 
beherrscht  wird,  so  ist  erklärlich,  wie  auch  plötzliche  Erregungen  dnrch  Schreck, 
Angst  etc.  Dnrchr<klle  erzeugen  (vgl.  aber  auch  §.  165.  3). 

4.  Durchfall  kann  die  Folge  einer  vermehrten  Absonderung  sein.  In  ein- 
fachster Form  geschieht  dies  durch  Capillartranssudation,  wenn  in  den 
Darm  gebrachte  Salze,  z.  B.  Bittersalz,  endosmotisch  Wasser  aus  dem  Blute 
anziehen. 

Hierher  gehören  die  reichlichen  flüssigen  Absonderungen,  die  nach  Alteration 
der  Darmepithelien  sich  einstellen,  wie  bei  der  Cholera  (vgl.  pg.  382),  in  welcher 
eine  so  hochgradige  Transsudation  in  den  Darm  statthat,  dass  das  Blut  dick- 
flüssig wird  und  sogar  in  den  Adern  stockt. 

Sodann  aber  kann  auch  durch  eine  Lähmung  der  (vasomotorischen)  Nerven 
des  Darmes  Transsudation  in  den  Darm  statthaben.  Hierher  scheinen  die  Er- 
kältungsdiarrhöen gerechnet  werden  zu  müssen.  Gewisse  Substanzen  scheinen 
direet  die  Absonderungsorgane  des  Darmes  oder  ihre  Nerven  zu  reizen.  Hierher 
irehören  die  scharfen  Abführmittel.  Auch  Pilocarpin,  in*s  Blut  gespritzt,  erzeugt 
starke  Absonderung  (Masloff). 

unter  fieberhaften  Erkrankungen  scheint  das  Secret  der  Darmdrnsen  quanti- 
tativ und  qualitativ  verändert  zu  sein,  bei  gleichzeitiger  Störung  in  der  Thätig- 
keit der  Darmmuskulatur  und  der  Resorptionsorgane,  unter  gesteigerter  Reizbar- 
keit der  Schleimhaut  (Uffelmann). 

In  Bezug  auf  die  Gähruugen  im  Darm  (§.  186)  sei  nur  betont,  dass  alle 
überreichen,  z.  B.  der  Butter-  oder  Essig-Säure,  zu  pathologischen  Erscheinungen 
führen,  üeber  die  vom  Darmcanale  aus  wirkenden  pathogenen  Schizo- 
myceten  (Cholera,  Thyphus,  Ruhr  u.  a.)  vgl.  §.  141.  Sehr  selten  sind  begeieselte 
Trichomonaden  (Janotrski). 

Es  soll  schliesslich  noch  darauf  hingewiesen  werden,  dass  in  Folge  abnormer 
Zersetzungen  im  Darmcanale  Stoffe  sich  bilden  können,  welche  für  den  Organismus 
giftig  wirken  und  somit  „Auto-Intoxicationen"^  erzeugen. 

189.  Vergleichendes. 

Unter  den  Säugern  —  besitzen  die  Herbivoren  grössere  Speichel-  <S^eieM- 
drüsen,  als  die  Camivoren :  die  Omnivoren  halten  die  Mitte.  Die  Wale  haben  <'»i^«*«- 
gar  keine  Speicheldrüsen ;  die  Pinnipedia  eine  kleine,  Echidna  gar  keine  Parotis. 
Der  Hund  hat,  wie  manche  Camivoren,  noch  eine  in  der  Orbita  liegende  Glandula 
zygomatica.  —  Bei  den  Vögeln  münden  die  Speicheldrüsen  im  Hundwinkel; 
die  Parotis  fehlt  ihnen.  —  Unter  den  Schlangen  sind  die  Parotiden  bei 
einigen  zu  den  Giftdrüsen  verwandelt ;  die  Schildkröten  haben  Unterzungendrüsen ; 
ausserdem  kommen  bei  den  Reptilien  am  Mundsaume  die  Lippendrüsen  vor.  — 
Die  Amphibien  und  Fische  haben  nur  kleinere,  zerstreut  liegende  Mund- 
drüschen.  —  Unter  den  Insecten  sind  die  Speicheldrüsen  sehr  verbreitet,  theils 
einzellige  [z.  B.  bei  den  Läusen  2  Paare  (LandoisJ],  theils  zusammengesetzte ; 
meist  sind  ihrer  mehrere  Paare  vorhanden.  Bei  manchen  ist  ihr  Secret  ameisen- 
säurehaltig, weshalb  Stiche  dieser  Thiere  brennen  und  entzündungserregend 
wirken;  —  bei  anderen  ist  das  Secret  stark  alkalisch,  wie  das  der  grossen 
Speichcddiüsen  der  Bettwanze  (Landois).  Bei  Bienen  und  Ameisen  sondern 
die  unteren  Speicheldrüsen  eine  Art  Eittstoff  ab.  (Nicht  zu  verwechseln  mit  den 
Speicheldrüsen  sind  die  Seidensubstanz  absondernden  Gespinnstdrüsen  an  der 
Unterlippe  der  Raupen,  zumal  der  Seidenraupe.)  —  Unter  den  Würmern  haben 
die  Blutegel  einzellige  Speicheldrüsen.  —  Bei  den  Schnecken  sind  Speichel- 
drüsen gleichfalls  verbreitet  und  enthält  der  Speichel  von  Dolium  galea  über  3Va7o 
Schwefelsäure  (Panceri),  die  auch  bei  Murex,  Cassis,  Aplysia  gefunden  ist.  — 
Die  Cephalopoden  haben  doppelte  Speicheldrüsen.  Bei  Octopus  verdaut  der 
Speichel  Fibrin  (nicht  Starke)  und  ist  giftig. 
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Kropfartige  Bildungen  fehlen  allen  Säugern;  der  Magen  erscheint 
entweder  einfach  (wie  beim  Menschen)  oder  wie  bei  vielen  Nagern  in  zwei  HälfteE 
getheilt,  in  einen  Cardiatheil  und  einen  Pylorustheil. 
Magen.  Der  Magen  der  Wiederkäuer  besteht  aus  4  Abschnitten:    der  erst«*  und 

grösste  ist  der  Pansen  (Rumen),  dann  folgt  der  Netzmagen  (Reticnlnm).  In 
diesen  beiden  Theilen,  zumal  im  Pansen,  erfolgt  die  Erweichung  und  Durchgährnn«: 
der  Ingesta.  Nun  werden  sie  durch  die  bis  zum  Magen  führenden  willkilrlicheTi 
Muskelfaseni  wieder  zum  Munde  entleert,  abermals  durchgekaut  und  durch  den 
Verschluss  einer  besonderen  Halbrinne  (Schlundrinne)  wird  nun  der  Bissen  ii. 
den  dritten  Magen,  den  Blättermagen  (Psalterium),  geleitet  (fehlt  den  Kanu-elfn) 
und  von  da  in  den  eigentlichen  vierten  Magen,  Labmagen  (Abomasus).  In  den 
beiden  ersten  Mägen  wird  Stärke  und  Cellulose  verdaut,  der  gebildete  Zurkei 
zum  Theil  in  Milchsäure  übergeführt.  Der  3.  Magen  leistet  vornehmlich  mechanische 
Arbeit,  der  4.  verdaut  wesentlich  Ei  weiss.  Im  Dünndarm  werden  weiterhin  Ei  weiss 
-Darm.  und  Kohlehydrate  verdaut  (Ellenherger  d'  Hofmeister).  —  Der  Darm  zerfallt 
in  Dünn-  und  Dickdarm,  er  ist  bei  Fleischfressern  kurz,  bei  Herbivoren  bt-- 
trächtlich  länger.  Der  Blinddarm,  welcher  bei  den  Pflanzenfressern  als  wichtigstes 
Verdauungsorgan  eine  beträchtliche  Grösse  hat,  bei  einigen  Nagern  sogar  in  der 
Mehrzahl  auftritt,  sinkt  beim  Menschen  auf  ein  unbedeutendes  typisches  Residaum 
zurück  und  fehlt  bei  den  Camivoren  gänzlich.  —  Bei  den  Vögeln  besitzt  di" 
Speiseröhre  oft  (namentlich  bei  den  Raubvögeln  und  Körnerfressem)  einen  blind- 
sackartigen Anhang,  den  Kropf,  zur  Einweichung  der  Nahrung.  Im  Kropf  der 
Tauben  kommt  es  zur  Brutzeit  zur  Absonderung  der  „Kropf milch",  eines  Se- 
cretes  einer  besonderen  Drüse,  welches  mit  zur  Ffittening  benutzt  wird  (J.  Hunten. 
Der  Magen  besteht  aus  dem  drüsenreichen  Vormagen  (Proventriculus)  und  den: 
starkwandigen  Muskelmagen,  der  mit  Hilfe  innerer  Hornplatten  die  Zermal- 
mung, zumal  der  Körner,  bewirkt.  Am  Darme  findet  sich  an  der  Grenze  gegei. 
den  kurzen  Dickdarm  fast  constant  ein  Paar  handschuhflngerföniiiger  Blind- 
därmchen. Die  Darmschleimhaut  zeigt  vorwiegend  Längsfalten.  —  Der  Nahrung>- 
canal  der  Fische  ist  meist  einfach:  der  Magen  stellt  häufig  nur  eine  Erweiteruni: 
dar,  seltener  besitzt  der  Pylorus  einen,  häufiger  eine  grosse  Anzahl  blinder, 
drtisenreicher  Anhangssäcke  (Appendices  pyloricae,  z.B.  beim  Lachs).  Die  Schleim- 
haut des  meist  kürzeren  Darmes  zeigt  in  der  Regel  Längsfaltung,  oder  durrh 
eine  Wendeltreppen  artige  Anordnung  die  sogenannte  Spiralklappe  (z.  B.  Stör|. 
Der  Tractus  der  Fische  hat  vom  Oesophagus  bis  zum  Enddarm  peptonisirend^ 
Kraft  (Decker).  Das  kurze  Rectum  führt  bei  Haien  und  Rochen  einen  blindsark- 
artigen  Anhang  (Bursa  Entiana).  — 

Bei  Amphibien  und  Reptilien  ist  der  Magen  meist  eine  einfurhi- 
Erweitening;  der  Darm  ist  bei  pflanzenfressenden  länger  als  bei  fleischfressenden. 
Besonders  interessant  ist  in  dieser  Beziehung,  dass  die  vegetabilien fressenden 
Froschlarven  mit  der  Metamorphose,  die  sie  zu  landbewohnenden  Fleischfressern 
macht,  einen  viel  kürzeren  Darm   erhalten  (Swammerdam).     Vielfaltige  Falten- 

Leber  und  bildungen  zeigt  namentlich  die  Darmschleimhaut  der  Reptilien.  —  Die  Leber 
fehlt  keinem  Wirbelthiere,  bei  den  Fischen  ist  sie  besonders  gross;  (Amphioxu^ 
hat  nur  einen,  als  Leber  gedeuteten,  Blindsack);  die  Gallenblase  fehlt  wechselnd 
in  allen  Classen,  [womit  die  experimentelle  Beobachtung  im  Einklang  steht,  das-i 
eine    Exstirpation    der    Gallenblase    auf  Verdauung  und  Resorption   ohm* 

Pancreas.  sichtlichen  Einfluss  ist  (Rosenberg)].  —  Das  Pancreas  wird  nur  bei  einigen 
Fischen  vermisst.  —  Eine  (Amphioxus)  oder  zwei  Oeffnungen  (Haie,  Rodien 
Stör,  Aal,  Lachs)  führen  von  aussen  her  frei  in  die  Bauchhöhle:  ebenso  nucU 
bei  den  Krokodilen. 


Cephalo- 
poden. 


Unter  den  Weichthieren  haben  nur  die  Schnecken  und  die  Cephalo- 
p o d e n  eigentliche  Kauwerkzeuge.  Manche  pflanzenfressenden  Landschnecken 
haben  eine  in  der  oberen  Schlundwand  liegende,  bewegliche,  hornige  Reibplatte 
Horizontal  gegen  einander  wirkende,  hartrandige  Kieferplatten  finden  sich  namentlich 
bei  den  fleischfressenden  nacktkiemigen  Schnecken.  Eine,  wie  eine  Zunge  gelajrerte. 
hornige  Reibplatte  (deren  eigcnthnmliche  Sculptur  zur  systematischen  Unter- 
scheidung vieler  Schnecken  dient)  findet  sich  bei  anderen  vielfaltig  vor.  IHo 
Cephalopoden  besitzen  einen  starken  Beissapparat  in  Form  eines  grossen, 
hornigen ,  papaigeischnabelförmigen  Kieferpaares.  Auch  diese  haben  auf  einem 
zungenartigen  AVulst  eine  Reibplatte,  besetzt  mit  Stacheln.  Der  Nahrungscmal 
ist  in  Speiseröhre,   Magen  und  Darm  abgetheilt,    mitunter  mit  Blindsacken  ans- 
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gestattet.     Der  Enddami    durchbohrt  bei    vielen   Hasch  ein    das  Herz  und  den   Mollusken. 
Herzbeutel.     Bei  den   Schnecken   findet  sich  der  After  ineist  in  der  Nähe  der 
Athmangsorgane.  Die  Leber  ist  der  Regel  sehr  gross.  Die  Weinbeigschnecke  führt 
ein  eellaloselösendes  Ferment  im  Lebersecret  (Biedermann  d'  Moritz),     Bei   den 
Cephalopoden  mundet  der  Tintenbeutei  in  den  Enddarm  oder  neben  dem  After. 

Unter  den  Gliederthieren  haben    die   Krebst hiere   aus   Fusswerkzeugen  Crustneten. 
nmgewandelte  Kauapparate;  bei  einigen  bestehen  noch  wahre  Kaufüsse;  bei  den 
parasitischen  Krebsen    linden    sich    aach    saugende   Mundtheile.     —     Unter  den 
Arachniden  haben  die  Milben  saugende  Mundtheile;    bei   den    echten  Spinnen virac^mden. 
linden  sich  neben   den   saugenden   Mundtheilen   horizontal  wirkende,    zum   Theil 
mit  Giftdrüsen  in  Verbindung  stehende  Klanenkiefer.    Den  Tausendfüsslern  Jfyri<ij»oden. 
kommt  ein  starkes,  horizontal  wirkendes  Kieferpaar  zu.  —    Von  den  Insecten     inseeien. 
Itesitzen  die  mit   kauenden  Mundtheilen   ausgerüsteten    zwischen    der   Ober-    und 
Unter-Lippe    zwei  Paar    horizontal    gegen    einander    wirkender  Kieferpaare,  von 
denen  die  Oberkiefer  (Mandibulae)  die  Unterkiefer  (Maxilla^)  an  Stärke  übeiirefl'en. 
Bei  den  saugenden  Insecten  sind  die  vier  Kiefer  zu  einer  langen,  längsgeschlitzten 
ßöhre  (Stechrüssel  der  Wanze)  umgebildet,  die  in  der  halbrinnen  förmigen  Unter- 
lippe wie  in  einem  Futterale  liegt.     Der  Rüssel   der  Schmetterlinge   besteht   aus 
den  sehr  verlängerten,  neben  einander  liegenden,  aufrollbaren  Unterkiefern  (Ober- 
kiefer verkümmert).     Die  Immen  haben  eine  Saugzunge,   die   in  einer,   aus  den 
( nterkiefern  gebildeten,  Rinne  liegt;  daneben  bestehen  noch  die  schwachen  Ober- 
kiefer als  Kauwerkzeuge. 

Bei  den  Krebsthieren  ist  die  Speiseröhre  kurz ;  der  Magen  ist  bei  manchen 
eine  einfache  Erweiterung,  bei  anderen  besitzt  er  blinde  Ausstülpungen,  in  denen 
gallel)ereitende  Drüsen  liegen.  Der  Flusakrebs  nebst  Verwandten  besitzen  eine 
>tark  chitinisirte  Intima  im  Magen,  wodurch  dieser  als  Kaumagen  befähigt  wird. 
Diese  Haut  wird  bei  der  Häutung,  mit  ausgeworfen.  —  Unter  den  Arachniden 
haben  die  Skorpione  einen  einfachen  Nahrungscanal.  Die  echten  Spinnen  be- 
sitzen einen  dünnen  Oesophagus,  einen  ringförmigen  Magen,  jederseits  noch  dazu 
mit  Aussackungen  (in  deren  Grunde  Lebersubstanz  liegt) ,  welche  sich  bis  in  die 
Fä!!^se  hinein  erstrecken  können.  Bei  den  Insecten  findet  man  ausser  dem  Oosophugus 
uid  dem  meist  drüsenreichen,  mitunter  ausgezackten  Chylusmagen  noch  verschiedene 
Abschnitte,  wie  Kropf  (z.  B.  (irille),  Saugmagen  (Schmetterlinge).  Kanmagen  (Käfer), 
in  verschiedener  Weise  vor.  Der  Darmcanal  ist  bei  den  fleischfressenden  Insecten 
meist  kürzer,  als  bei  den  pflanzenfressenden.  Im  Darm  des  Mehlwurmes  (Tenebrio) 
linden  sich  denen  des  Pancreassaftes  ähnliche  Fermente  (Bipdemiann).  Sehr 
merkwürdig  ist  es,  dass  im  Larvenznstand  (z.  B.  der  meisten  Immen)  der  Tractus 
nnterhalb  des  Chylusmagens  geschlossen  ist!  Der  Enddami  mit  seinen  Neben- 
apparaten besteht  für  sich  und  mündet  als  Excretiousrohr  in  den  After.  Eigen- 
thämliche  lange,  röhrenförmige  Excretionsorgane,  die  Malpighi' sahen  Gefässe,  in 
der  Mehrzahl  vorhanden,  münden  an  der  Grenze  des  Dünn-  und  Dick-Darmes. 

Von  den  Würmern*  haben  die  Bandwürmer,  sowie  auch  die  Kratzer 
(Echinorrhjmchus)  unter  den  Rundwürmern  gar  kein  besonderes  Verdauungsorgan, 
He  ernähren  sich  endosmotisch  durch  Aufsaugung  seitens  der  Haut.  Den  Trematoden 
iDislomum),  den  Gordiusformen  und  fast  allen  Strudelwürmern  fehlt  der  After. 
Bei  ersteren,  sowie  bei  den  Egeln  (Sanguisuga)  ist  die  Mundöifnung  von  einem 
.Saugnapfe  umgeben,  der  bei  den  Blutegeln  in  der  Tiefe  drei  gezähnte  Schneide- 
werkzeuge besitzt.  Manche  Egel,  sowie  die  Planarien,  haben  einen  vorstreckbaren 
Rössel.  Der  afterlose  Darm  der  Strudelwürmer  i.««t  einfach  handschuhflngerförmig ; 
vielfach  verzweigt  ist  er  bei  den  Leberegeln  (Distomum)-  Bei  den  Ringelwürmem 
verläuft  der  Darm  vom  vorderen  Körperende  bis  zum  hinteren  gestreckt,  Mund 
nnd  After  sind  vorhanden.  Die  Regenwürmer  unter  ihnen  besitzen  einen  musku- 
lös<'n  Pharynx ,  die  Blutegel  einen  mit  vielen  seitlichen  Blindsäcken  versehenen, 
j^hr  dehnbaren  Magen  (den  man,  wenn  das  Thier  sich  vollgesogen  hat,  durch 
die  Rückenhaut  hindurch  anschneiden  kann,  so  dass  das  Blut  fortwährend  aus 
der  Wunde  abläuft,  während  das  Thier  mit  dem  Saugmunde  weiter  Blut  auf- 
nimmt [Bdellotomie] ).  Allen  Würmern  fehlt  die  Leber. 

Alle  Stachelhäuter  (Echinodermen)  besitzen  einen  Darmcanal.  Der 
Mund  ist  vielfach  mit  Beisswerkzeugen  ausgerüstet,  welche  bei  den  Seeigeln  in 
Form  von  5  Schmelzzähnen,  die  mit  einem  beweglichen,  complicirten  Kiefer- 
apparate (Laterne  des  Aristoteles)  in  Verbindung  stehen,  auftreten.  Unter  den 
Seesternen  sind  viele  afterlos;  in  Blindsäcken  ihres  Magen abschnittcs  wird  ein 
gallenartiges  Secret  angetroflen.  Speicheldrüsen  fand  man  bei  den  Seeigeln, 


Tf'drmer. 


Echino- 
dermen. 
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Pflanzliche 
Fermente. 


Coei^n ie-  Die  wasserbewohnenden  Coelente raten  besitzen  keinen  mit  gesonderten 

raie-n.  Wandungen  versehenen  Darmtractas  mehr.  Die  Leibeshöhle  ist  die  verdauende 
Cavität;  Mund  nnd  After  ist  dieselbe  centrale  Oeffnang,  die  oft  mit  Fangarmen 
UDistellt  ist  (Medusen,  Polypen).  Ein  mit  der  VerdauungshÖhle  zusammenhängende«, 
den  Körper  durchziehendes  Canalsystem  (Medusen)  leitet  den  Elmährungssaft  and 
zugleich  das  0-haltige  Wasser.  Es  ist  daher  als  „W a ss er gefäss System"  zu- 
gleich Ernährungs-,  Athmungs-  und  Ausscheidungs-Organ  (pg.  275). 
Protosohi.  Unter  den  Protozoon  ernähren  sich  die  Gregarinen  endosmotisch  durch 

die  Haut.  —  Die  Infusorien  besitzen  Mnnd  und  After,  doch  ist  ihre  Leibeshöble 
nur  von  dem  Protoplasma  ihrer  Körpersubstanz  begrenzt.  —  Die  Rhizopoden 
umhüllen  ihre  Nahrang  mit  ihrer  Leibessubstanz  und  scheiden  an  anderer  Körper- 
stelle das  Unverdau^che  ans,  —  bei  den  Spongien  erfolgt  dieser  Voigan,?  von 
dem  Innern  ihrer  vielfachen  Canäle,  welche  die  Colonien  ihrer  protoplasmatischen 
Leiber  durchziehen. 
verdauevde  Verdauung8er8clieinungen  bei  Pflanzen.   —  In  hohem  Grade  merkwürdig 

Pflanse^i.  gjjnj  ^jg  Beobachtungen  über  Eiweissverdauung  seitens  einiger  Pflanzen 
{Canhy  1869,  Ch,  Darwin  1875).  Der  „Sonnenthau"  (Drosera)  besitzt  auf  der 
Oberfläche  der  Blätter  viele  teutakelartige  Fortsätze  mit  Drüsen  besetzt.  Sobald 
ein  Insect  sieh  auf  das  Blatt  begiebt,  umgreifen  es  plötzlich  die  Tentakeln;  die 
Drüsen  ergiessen  einen  sauer  reagirenden  Saft  darüber  und  verdauen  das  Thier 
bis  auf  die  unlöslichen  Chitinreste.  Der  Saft  enthält  ein  pepsinartiges  Ferment 
und  Ameisens«Hure.  Die  Absonderung,  sowie  auch  später  die  Resorption  der  ge- 
lösten Substanzen  erfolgt  unter  Bewegung  des  Protoplasmas  der  Blattzelltn. 
Aehnliche  Vorgänge  zeigen  die  ^Fliegen falle**  (Dionaea),  das  „Fettblümchen' 
(Pinguicula),  sowie  die  Höhle  der  transmutirten  Blätter  von  Nepenthes;  im 
Ganzen  sind  gegen  16  Gattungen  solcher  „fleischfressenden**  Dikotylen 
bekannt. 

Der  durch  Einschnitte  in  die  grünen  Früchte  des  Melonenbaumes  (Carica 
Papaya)  ausfliessende  Saft  besitzt  peptonisirende  Eigenschaften  (Roy,  Witimackj, 
und  zwar  durch  ein  dem  Trypsin  (§.  174.  II.)  nahestehendes  Ferment  (Moncorvo, 
Wurtz  d'  Bouchui).  Ebenso  wirksam  ist  der  Milchsaft  des  Feigenbaumes  (Bauchut), 
der  zugleich  diastatisch  und  (bei  50^  C.)  milchcoagulirend  wirkt.  Eiweiss  losen 
auch  einige  Pilze  (Boletus,  Tuber),  Flechten  (Parmelia),  der  Saft  von  Taraxacnm, 
Lactuca,  ^gave,  Portulac  (Fenni).  —  Labferment  enthalten  Artischocken, 
Labkraut  u.  A.  (Peters).  Auch  der  Saft  der  Aloe  und  des  Zuckerrohres  (Mariano), 
sowie  die  getrockneten  Feigen  wirken  milchgerinnend  (Homer)  und  peptonisirend 
(Hansen)  j  ebenso  gewöhnlicher  Mehlteig  beim  Anmengen  (Scheurer-Kestnerjj 
femer  der  (zugleich  pep tonhaltige)  Saft  der  Keimlinge  von  Weizen,  Gerste,  Mohn, 
Rüben,  Mais  (nach  Zusatz  organischer  Säuren)  (Neumeister).  (Vgl.  auch  §.  250. 
IL  7.)  Schwach  zuckerbildend  wirken  Kartoffeln  und  Reis,  stark  Mehl  von 
Getreide,  Mais  (Hofmeister). 

190.  Historisches. 

Mundhöhlenverdauung.  —  Der  Hijypolcrates'schen  Schule  waren  die  Ge- 
fässe  der  Zähne  bekannt;  Aristoteles  schrieb  letzteren  ein  ununterbrochenes 
Wachsthum  zu ;  ausserdem  macht  er  darauf  aufmerksam,  dass  diejenigen  Thiere, 
die  eine  Entwickelung  von  Hörnern  und  Geweihen  (Zweihufer)  zeigen,  ein  mangel- 
haftes Gebiss  (Fehlen  der  oberen  Schneidezähne)  haben.  (Merkwürdiger  Weise  hat 
man  bqi  Menschen  mit  excedsiver  Hornsubstnnzbildung ,  durch  übermässige  Be- 
haarung gleichfalls  mangelhafte  Zahnbildung  [Fehlen  der  Schneidezähne]  beobachtet.) 
Die  Kaumuskeln  waren  schon  sehr  früh  bekannt;  Vidius  (f  1567)  beschrieb 
das  Kiefergelenk  mit  dem  Meniscus.  —  Die  Epiglottis  hindert  nach  Hippo- 
krates  den  Eintritt  der  Speisen  in  den  Kehlkopf.  —  Den  Alten  galt  der  Speichel 
nor  als  Ijösungs-  und  Durchfeuchtungs-Mittel ;  daneben  schrieb  man  ihm  — 
namentlich  dem  nüchternen  —  (im  Anschluss  an  die  Kenntniss  des  Geifers  wuth- 
kranker  Thiere  und  des  Parotidensecretes  der  Giftschlangen)  —  vielfach  giftige 
Eigenschaften  zu.  eine  Angabe,  die  Pasteur  theilweise  wieder  bestätigt  und  die 
Wirkung  auf  pathogene  Spaltpilze  der  Mundflüssigkeit  bezogen  hat.  —  Aretaeus 
(81  n.  Chr.)  betont  die  muskulöse  Xator  der  Zunge.  —  Die  Speicheldrüsen 
waren  schon  im  Altertluim  aufgefunden;  Galenus  (\31—20S  n.  Chi.)  kennt  sogar 
schon  den  Tf^Aar/ow'schen  Gang,  Aetius  (270  n.  Chr.)  die  Submaxillaris  und  Snb- 
lingualis.  Hetzer  de  Graaf  legte  bereits  1663  bei  Hunden  Speichelflstebi  (durch 
Einbinden  von   Röhrchen   in  den  .SV^won'sclien   (Jang)  an.    Hapel  de  la  (Jhtnayt 
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gewann  17H0  aus  der  am  Pferde  anprelegten  Speiclielfistel  grossere  Mengen  zur 
Untersncfaung.  Spallamani  gab  an  (1786),  dass  dnrchspeichelte  Speisen  leichter 
yerdaat  wurden,  als  mit  Wasser  dorchfenchtete.  Hamberger  und  Siehold  unter- 
sachten die  Reaction,  Consistenz  und  das  specifische  Gewicht  des  Speichels  und 
fanden  in  demselben  Schleim,  Eiweiss  und  Salze.  Berzelius  führte  die  Bezeichnung 
Ptyalin  für  den  charakteristischen  Speichelstoft*  ein,  doch  erst  Leuchs  (1831) 
entdeckte  die  diastatische  Fermentwirknng  desselben. 

Magenverdauting.  —  Die  Alten  verglichen  die  Verdauung  mit  der  Kochnng, 
wodurch  Auflösung  erfolge:  Aristoteles  lässt  aus  der  Nalirung  durch  diese  „Pepsis** 
zuerst  Chylus  (Ichor)  entstehen,  der  in  das  Herz  gelangt.  Er  kennt  auch  bereits 
die  Labwirknng  des  Magens.  Nach  Galen  soll  durch  den  Pylorus  nur  gelöste 
Masse  in  den  Dann  fiiessen;  er  beschreibt  die  Bewegung  des  Magens  und  die 
Peristaltik  der  Gedärme.  Aelian  kennt  die  4  Mägen  der  AViederkäuer  und  nennt 
ihre  Namen.  Vidius  (f  1667)  sah  die  vielen  kleinen  Drüsenöifnungen  der  Magen- 
schleimhaut. —  Van  Helmont  (f  1644)  erwähnt  ausdrücklich  die  Säure  des 
Magens.  Er,  sowie  Sylvins  (f  1672)  verglichen  die  Magenwirkung  mit  der 
Gährang,  wobei  nach  Descurtes  (f  1650)  und  Willis  (f  1675)  gerade  die 
Säore  hervorragend  wirke.  RSaumur  (1752)  erkannte,  dass  vom  Magen  ein  Saft 
abgesondert  werde,  der  die  Lösung  vollzieht,  mit  welchem  er  und  Spallanzani 
{Uli)  ausserhalb  des  Magens  Verdauungsversuche  anstellten.  Carminati  (1785) 
fand  dann,  dass  namentlich  der  in  der  Verdauung  begriffene  Magen  der  Cami- 
voren  einen  sehr  sauren  Saft  absondere.  Protd  entdeckte  (1824)  die  Salzsäure 
des  Magensaftes,  Sprott  und  Boyd  (1836)  fanden  die  Drüsen  der  Magenschleim- 
haut, unter  denen  Wassmann  und  Bischoff  die  zwei  verschiedenen  Arten  er- 
kannten. Nachdem  Beaumont  (1825—1833)  Beobachtungen  an  einem  Menschen 
mit  Magenfistel  angestellt,  machten  Bassow  (1842)  und  Blondlot  (1848)  die  ersten 
künstlichen  Magenflsteln  an  Thieren.  Eberle  bereitete  weiterhin  (1834)  künstlichen 
Magensaft.  Mialke  nannte  das  durch  die  Verdauung  modificirte  Eiweiss  Albumi- 
nose ,  Lehmann  führte  für  dasselbe ,  das  er  genauer  untersuchte ,  den  Namen 
Pepton  ein.  Schwann  stellte  zuerst  das  Pepsin  dar  (1836)  und  bestimmte  seine 
Wirksamkeit  in  Verbindung  mit  der  Salzsäure. 

Pancreas,  Galle,  Darmverdauung.  —  Der  Hippohrates'schen  Schule  war 
bereits  das  Pancreas  bekannt;  Moritz  Ho/mann  zeigte  (1641)  den  Ausfuhr ungs- 
gang  desselben  (beim  Truthahn)  dem  Wirsangj  welcher  ihn  dann  beim  Menj^chen 
als  seine  Entdeckung  beschrieb  (1642).  Regner  de  Graaf  sammelte  (1663)  den 
Saft  desselben  aus  Fisteln,  den  Tiedemann  und  Gmelin  alkalisch,  Leuret  und 
Lassaigne  speichelähnlich  fanden.  Boiichardat  et  Sandras  (1845)  entdeckten 
dessen  diastatische ,  Eberle  (1834)  die  emulsionirende ,  Purkinje  dt  Pappenheim 
(1836)  die  peptische  und  Cl.  Bemard  (1846)  die  fettspaltende  Fähigkeit,  auf 
welch*  letztere  schon  Purkinje  und  Pappenheim  hingewiesen  hatten. 

Aristoteles  nennt  die  Galle  einen  nutzlosen  Auswurfsstoff,  nach  Erasistratus 
(304  V.  Chr.)  sollen  feinste  unsichtbare  Gänge  die  Galle  aus  der  Leber  zur 
Crallenblase  führen.  Arefaeus  leitete  die  Ursache  des  Icterus  von  Verstopfung  der 
Gallengange  ab.  Benedetti  (1493)  beschreibt  die  Gallensteine.  Nach  Jasolinus 
(1573)  entleert  sich  die  Gallenblase  durch  ihre  eigene  Contraction.  Sylnus  de  le 
Boi  sah  die  Leberlymphgefässe  (1640),  Walaeus  das  Bindegewebe  der  sogenannten 
Capsula  Glissonii  (1641).  Albr.  r.  Haller  betonte  den  Nutzen  der  Galle  für  die 
Fettverdauung.  Die  Leberzßllen  beschrieben  Henle,  Purkinje,  Dutrochet  (1838). 
Heynsius  entdeckte  den  Harnstoff,  67.  Bernard  (1853)  den  Zucker  in  der  Leber, 
er  und  Mensen  fanden  (1857)  das  Glycogen  in  derselben.  Kiernan  beschrieb  ge- 
nauer die  Blutgefässe  (1834),  Beale  injicirte  die  Lymphgefässe,  Gerlach  (1854) 
die  feinsten  Gallengange.  Schwann  (1844)  legte  die  erste  Gallenflstel  an.  Gmelin 
entdeckte  das  Cholesterin,  das  Taurin,  die  Gallensäure.  Demarcey  betonte  die 
Verbindung  der  Gallensäuren  mit  Natron  (1838).  Strecker  fand  die  Natron  Ver- 
bindung der  beiden  Gallensäuren  und  isolirte  sie. 

Com.  Celsus  erwähnt  die  ernährenden  Klystiere  (3— 5  n.  (>hr.). 
Laguna  (1533)  und  Bandelet  (1554)  kennen  bereits  die  Bauhin'^che^  (t  1624) 
Klappe.  —  FaUopia  (1561)  beschreibt  die  Falten  und  Zotten  der  Darmschleim- 
haut, ebenso  die  nervösen  Geflechte  des  Mesenteriums.  J.  Conrad  Brunner  ent- 
deckte (1687)  die  seinen  Namen  führenden  Glandulae  duodenales.  Dem  Severinus 
(1645)  waren  schon  die  gehäuften  Follikel  {Peyer'sche  Inseln,  1673),  dem  Ga- 
Uati  bereits  (1731)  die  LieherkÜhn^^ch^n  (1745)  Drüsen  des  Darmes  bekannt. 


Physiologie  der  Resorption. 


191.  Bau  der  Resorptionsorgane, 

Die  Die  Schleimbaut  des  gesammten  Intestinaltractus  ist.  so- 

org^S^^s  weit  sie  mit  einschichtigem  Cylinderepithel  aasgekleidet  ist.  also  von 
^^tef*"  *^^^  Cardia  bis  zum  After,  für  die  Resorption  befähigt.  Mundhöhle 
und  Oesophagus  können  sich  an  derselben  wegen  ihres  dicken^  viel- 
fach geschichteten  Plattenepithels  nur  in  sehr  geringfügigem  Grade 
betheiligen.  Doch  findet  Vergiftung  (z.  B.  mit  Cyankalium)  durch 
Resorption  schon  von  der  Mundhöhle  aus  statt.  —  Als  Resorptions- 
canäle  des  Intestinaltractus  sind  dieOapillaren  der  Blutgefässe 
sowie  die  Chylusge fasse  der  Schleimhaut  thätig,  von  denen 
erstere  die  resorbirten  Stoffe  fast  völlig  durch  die  Pfortader  der  Leber 
zuführen,  während  letztere,  im  weiteren  Verlaufe  mit  Lymphgefassen 
zusammentretend,  den  resorbirten  Chylus  oder  Milchsaft  durch  den 
Ductus  thoracicus  in  das  System  der  oberen  Hohlvene  entleeren. 
Reaorpiion  Vom  M a g c u  aus  gelangen  wässerige  Salzlösungen  (Penzoldt 

imJdagev.  ^  ^^j^^y,)^  [zM^v^i  uach  6  Miuuteu  (J,  Wolf)],  —  Zucker  (Leuhe) 
[nämlich  Trauben-,  Milch-,  Rohr-Zucker  und  Maltose]  in  wässeriger 
Lösung  in  massiger  Menge,  in  alkoholischer  etwas  mehr,  —  weni^r 
Dextrin  und  Pepton,  zumal  in  concentrirteren  Lösungen  (v,  Meringl 
—  Gifte,  namentlich  in  Alkohol  gelöst,  zur  Resorption  (Tappeiner, 
V.  Anrep).  Dahingegen  sahen  Klemperer  und  Scheurlen  beim  Hunde 
weder  Fette  noch  Fettsäuren  resorbirt  werden.  Der  leere  Magen  resor 
birt  schneller,  als  der  mit  Speisebrei  gefüllte.  [Magenkrankheiten  und 
Fieber  bewirken  verspätete  Resorption  (Quetsch,  Zweifel),] 

Neben  der  Resorption  findet  eine  lebhafte  Absonderung  vonWassor 
im  Magen  statt,  im  Allgemeinen  um  so  mehr,  je  grösser  die  Menge  der  reN»r- 
birten  Substanzen  ist  (v.  Mering  mit  Aldehoff  dt  Happe), 

Zotten  des  Das  vomchmste  Resorptionsfeld  bietet  der  Dünndarm  —  dar 

dar^ms.  (vorwiegend  in  seiner  oberen  Hälfte  (Lannois  <&  Lupine)],  der  durch 
seine  vielen  Schleimhaut-Falten  und  durch  die  zahllosen,  anf 
denselben  hervorragenden,  kegelförmigen  Zotten  eine  ausserordent- 
liche Flächenvergrösserung  für  die  Aufsaugung  entfaltet  Die  Zotteu 
stehen  mit  ihren  Grundflächen  dicht  aneinander,    so    dass    die   ganze 
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.'k'hleimhautiläche  mit  ihnen  bestanden  erscheint.  In  den  Spalten  zwischen 
ihren  Grundflächen  münden  die  zahlreichen,  einfachen  Schläuche  der 
Lieherkühn'schen  Drüsen  (§.  185).  Jede  Zotte  ist  als  eine  Hervor- 
ragQDg  der  ganzen  Schleimhaut  zu  betrachten,  denn  sie  enthält 
die  sämmtlichen  Elemente  derselben  in  sich  zusammengefügt. 

Der  mantel förmige  üeberzug  der  Zotten  besteht  aus  ^*^L^"*" 
einschichtigem  Cylinderepithel  mit  zwischenliegenden  einzelnen 
Schleimbechem.  Die  dem  Darmlumen  zugewandte  Fläche  der  Zellen 
ist  polygonal  (Fig.  127.  D)  und  zeigt  von  der  Seite  gesehen  (C)  eine 
breite  sanmartige  Zeichnung,  welche  man  früher  als  ver- 
dickte Wandung   der   Zellmembran    aufgefasst   und   mit    dem    Namen 

Fig.  127. 


Bau  der  Resorption  sorgane  der  Zotte.  —  >1  Querschnitt  von  einer  Zotte  («um 
Tbeil;:  a  Cylinderepithel  mit  6  dem  verdickten  Sanme;  c  eine  Becherzelle,  ii  das 
(ierüst  des  adenoiden  Gewebes  der  Zotte;  dd  die  Hohlräume  innerhalb  desselben,  in 
denen  die  Lympholdsellen  ee  liegen;  /  der  centrale  Lymphraum  im  Querschnitt.  — 
ß  zwei  Cylinderepithelien  mit  ausgestreckten,  pseudopodienartigeu  Fortsätzen  des  Zell- 
protoplasmas bei  der  Aufnahme  der  Fetihörnchen  thätig.  —  C  Cylinderepithelien  nach 
vollendeter  Aufnahme  der  Fottkörnchen.  —  D  das  Cylinderepithel  der  Zotte  von  der 
Fläche  gesehen,  in  der  Mitte  ein  Becher. 

nDeckelmembran"  bezeichnet  hat.  Dieser  Saum  zeigt  eine  durch 
die  Dicke  verlaufende  zarte  Streifung,  welche  theils  als  der  Aus- 
druck der  Zusammensetzung  des  Deckels  aus  mosaikartig  an  einander 
jrelagerten  Stäbchen  (Brettauer  &  Steinach),  theils  als  Poren- 
f^anälchen,  für  den  Durchtritt  der  feinsten  Fettkörncheo  bestimmt 
(Kölliker)y  gedeutet  wurde.  Thatsächlich  gehört  jedoch  dieser  Saum 
nur  den  Längsflächen  des  Epithels  an,  dem  verdickten  Rande  eines 
oben  offenen,  cylindrischen  Gefässes  vergleichbar.  Der  protoplasmatische 
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Zellinhalt,  der  einen  grossen  elliptischen  Kern  mit  Kernkörperchen 
im  unteren  Zellabschnitte  umschliesst^  schneidet  ziemlich  in  ebener 
Fläche  mit  diesem  Rande  ab,  hat  aber  zugleich  im  Niveau  der  Dicke 
des  Randsaumes  viele  nebeneinander  stehende,  pseudopodienartige 
Protoplasmafortsätze,  welche  bündelartig  vom  Reifen  des  Randsanmes 
umfasst  werden.  So  gewinnt  es  den  Anschein  von  der  Seite,  als  sei 
die  Deckelmembran  gestreift,  während  thatsächllch  weder  Deckel, 
noch  die  ihm  zugesprochenen  Mosaikplättchen  oder  Poren  existireo 
(v.  Thanhoffer,  1876).  Die  Zellen  sind  somit  gegen  die  Darmfläcbe 
hin  offen ;  die  dicht  nebeneinander  stehenden,  den  Haaren  der  Flimmer- 
epithelien  ähnlichen  Protoplasmafortsätze  sind  aus  dem  Zellinnern 
gegen  die  Darmfläche  hin  gerichtet.  Darunter,  der  freien  Oberfläche 
nahe  liegt  ein  Diplosoma  (K,  W,  Zimmermann), 

Diese  Protoplasmafortsätze  werden  vom  Zellkörper  über  den  Rand 
der  Zellhülle  hinaus  schnell  ausgestreckt,  mitunter  an  ihren  finden 
etwas  umgebogen,  und  sie  sind  es,  welche,  den  Pseudopodien  der 
Amöben  vergleichbar,  das  feinkörnige  Fett  erfassen  und  in  den  Zellen- 
leib hineinziehen  (vgl.  §.  15).  Benetzung  mit  Galle  scheint  der 
Thätigkeit  besonders  förderlich  zu  sein,  da  man  an  nicht  mit  Galle 
getränkten  Zotten  die  Bewegung  nicht  wahrnimmt. 

Ausserdem  müssen  bis  gegen  einen  Tag  vorher  das  verlängerte  Mark, 
Rückenmark  oder  die  Dorsalnerven  durchschnitten  sein  (t>.  Thanhoffer).  Es  rührt 
dies,  wie  mir  scheinen  will,  daher,  dass  bei  der  Präparation  eines  unverletzten 
Thieres  (Frosches)  die  nothwendig  werdende  vielfach  frische  DurchschneiduiM? 
von  Nerven  als  ein  Beiz  einwirkt,  unter  welchem  sich  die  Zellen  zur  Ruhe  be- 
geben, wie  gereizte  Amöben,  oder  wie  die  Homhautzellen  nach  Reizung  ihrer 
Nerven  (Kühne).  Es  weist  diese  Thatsache  auf  einen  Einfluss  der  Nerven  auf 
die  Resorption  hin. 

Wenn  die  Epithelien  mit  Fettkörnchen  gefüllt  sind,  sind  die 
Fortsätze  in  das  Innere  der  Zelle  mehr  zurQckgezogen.  Dann  erscheint 
der  Saum  ungestrichelt,  und  zwischen  ihm  und  dem  Zellprotoplasma 
liegt  eine  transparente  Zone.  Die  Becherzellen  scheinen  ganz  vorwiegend 
zur  Schleim absonderung  verwandt  zu  werden;  doch  sieht  man  auch 
im  Innern  derselben  mitunter  kleine  Fettkömchen. 

Pathologisches :  —  Bei  der  Cholera,  sowie  nach  Vergiftung  mit  Arsen  and 
Muscarin,  kommt  es  zu  einer  massenhaften  Abstossung  der  Darmepithelien  (Böhm). 

Zusammen-  Nach  den  Anschauungcn  Etmer's,  Heidenhain's ,  v.  Thanhoffer's 

EpWteiien  u.  A.  stcheu  die  verjüngten  Wurzelenden  der  Epithelien  in  Verbindung 
^tit^  mit  anastomosirenden  Bindegewebskörperchen  des  Zottengewebes.  — 
gewebe.  In  dicsc  sollcu  die  Fettkömchen  von  dem  Epithelzellen-Innem  hinein- 
wandern. Die  weichen  Bindegewebszellen  endlich  sollen  in  Verbindung 
stehen  mit  dem  centralen  Lymphgeßlsse ;  und  auf  diese  Weise  wäre 
die  Communication  der  Epithelien  mit  dem  letzteren  vorhanden.  Es 
würden  also  somit  die  Fettkörnchen  durch  den  Leib  der  Bindegewebs- 
zellen, wie  durch  Saftcanälchen,  wandern  bis  zum  centralen  Ljrmph- 
gefässe. 

Ich  kann  dieser  Auffassung  nur  mit  einer  Modification,  die  sich 
den  Anschauungen  von  His,  Brücke  und  v.  Bosch  nähert,  beistimmen. 
Nach  meinen  Untersuchungen  (1879)  muss  ich  annehmen,  dass  die 
Epithelzelle  sich  nach  unten  trichterförmig  verjüngt;  hierbei  geht 
ihre  Zellmembran  nach  verschiedenen  Richtungen   in  directen  Zu- 
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sammenhang  mit  den  Stützzellen  des  adenoiden  Gewebes  der  Zotte 
über,  ebenso  mit  der  subepithelialen  Begrenzungsscbicht  der  Zotte, 
die  dem  entsprechend  also  vielfach  durchbrochen  sein  muss.  Die  Stütz- 
zellen des  Zottengewebes  umgeben  ein  spongiöses  Hohlraumsystem, 
innerhalb  dessen  protoplasmatische,  in  ihrem  Aussehen  verschieden 
auftretende,  kernhaltige  Stromazellen  liegen  (Fig.  127.  A.  ee). 
letztere  enthalten  zu  Zeiten  Fettkörnchen  in  sich  suspendirt.  Nach 
r.Daiidqf  bilden  sich  diese  Zellen  durch  Abschnürung  von  den 
unteren  Enden  der  Epithelien,  welche  zeitweilig  einen  Kern  in  sich 
entwickeln. 

Diese  Zellen  stehen  als  hüllenlose  Amöboldzellen  mit  einander 
und  mit  dem  Protoplasma  der  Epithelien  in  V'erbindung,  und  in  ihnen 
wandern  durch  active  Bewegung  des  Protoplasmas   die   Fettkörnchen, 

Fig.  128. 
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welche  sie  in  sich  aufnehmen  und  innerhalb  der  Zotte  wieder  abgeben 
können.  Also:  Epithelhülle  mit  Bindegewebskörperchen  der  Zotte 
ist  der  Stützapparat;  —  Epithelzellen i n h a  1 1  und  die  zahlreichen 
Stromazellen  sind  die  activen  Fortbeweger  der  aufgenommenen  Fett- 
kömchen.  Durch  entsprechende  Gewebslücken  stehen  die  die  Stroma-  ^'*'  ?J^^ 
Zellen  beherbergenden  Hohlräume  mit  dem  axialen  Lymph- 
ge fasse,  welches  von  Endothelzellen  ausgekleidet  ist,  in  Verbindung. 
Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  von  den  Blutcapillaren  der  Zotte 
vielfach  Leukocyten  in  das  Zottengewebe  einwandern  und  zum  Theil 
mit  aufgenommenen  Fettkömchen  behaftet  in  das  centrale  Lymphge- 
fäss  übertreten.  Nach  Schäfer,  Zawart/kin,  Wiedersheim,  Stöhr,  Preusse, 
Heidenhain  u.  A.  wandern  die  Amöboüdzellen  wohl  gar  aus  dem  Zotten- 
parenchym    gegen    die    Epithelschicht    und    sogar   vielleicht  zwischen 
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Endosmose. 


Diffusion. 


Einflüsse 

auf  die 

Diffusion. 


den  Epithelien  und  kehren  beladen  mit  den  aufgenommenen  Sabstanzen 
gegen  die  Axe  der  Zotte  wieder  zurück. 

In  jede  Zotte  dringt  eine  kleine  Arterie  — ,  welche  excentrisch 
liegend  unvertheilt  bis  zum  Gipfel  der  Zotte  aufsteigt  und  hier  erst 
sich  verästelt;  beim  Menschen  beginnt  die  Theilung  bereits  von  der 
Mitte  an.  Die  Verästelungen  bilden  ein  dichtes  Capillarnetz,  welches 
oberflächlich  im  Zottenparenchym,  ziemlich  dicht  unter  der 
Epithellage,  belegen  ist,  und  aus  welchem  sieh  entweder  von  der 
Spitze  der  Zotte,  oder  weiter  abwärts  eine  Vene,  rticklaufend,  zu- 
sammensetzt. 

Glatte  Muskelfasern  —  besitzt  die  Zotte  (Heule),  und 
zwar  sowohl  tiefliegende,  das  centrale  Lymphgefäss  der  Länge  nach 
mit  ihren  Zügen  begleitende,  als  auch  oberflächliche,  mehr  quer  ver- 
laufende (Brücke), 

Bas  Bindegewebe  des  Dünndarms  hat  2  Schichten,  eine  tiefere,  aus 
dicken  verflochtenen,  meist  collagenen  Fasern  bestehend  (Stratum  fibrosmn. 
Spalteholz),  nnd  eine  darüber  liegende  reticuläre  Schicht  vermischt  mit  elasti- 
schen Fasern  (Stratum  granulosnm,  Mail),  auch  in  die  Zotten  gehend. 

Nerven  —  dringen  von  dem  Schleimhautplexns  ilfstiS^ffer'^  in  die  Zotten 
ein,  tragen  im  Verlaufe  kleine  gekörnte  Ganglienzellen,  und  endigen  theils 
an  den  Muskeln  der  Zotten  nnd  der  Arterie,  theils  scheinen  sie  mit  dem  con- 
tractilen  Protoplasma  der  Epithelien   in  Verbindung  zu   stehen    (r.  Thanhoffen. 

Vom  Meissner* sohen  Schleimhautplexus  verlaufen  Nervenfiiden  an  di«»  G*-- 
fässe  der  Subraucosa.  Durch  zahlreiche  Fasern  steht  der  Jlf<?m»er'sche  Plexus  in 
Verbindung  mit  einem  Xervengeflechte,  welches  in  der  ganzen  Dicke  der  Schleim- 
haut sich  ausbreitet,  sich  bis  in  die  Zotten  erstreckt,  die  Mnscnlaris  muco^e, 
die  Gefässe  der  Mucosa  und  die  Liehe rkiihn' sehen  Drüsen  versorgt  (Drctschf. 

Die  Epithelien  des  Dickdarmes  besitzen  keine  saumartigen 
Rand  verdick  ungen . 

Besondere,  anfänglich  von  den  Chylusgefässen  getrennte  Lymph- 
ge fasse  führt  die  Serosa  des  Nahrungstractus  (r.  Wini warter), 

192.  Resorption  der  verdauten  Nährstoffe. 

Die  physikalischen  Kräfte:  —  Endosmose,  Diffu- 
sion, Filtration. 

I.  Endosmose  und  DifTusion  —  findet  zwischen  zwei  solchen  Flässigkcit^^n 
statt,  welche  einer  Vermischimg  fähig  sind  (wie  z.  B.  Chlorwasserstolfsäare  and 
Wasser),  niemals  jedoch  «wischen  zwei  solchen,  welche  einer  Vermischung  wider- 
streben (z.B.  Gel  nnd  Wasser).  Werden  zwei  vermischhare,  unjrleiche 
Flüssigkeiten  durch  eine  Scheidewand,  welche  mit  physikalisohen  Poren 
(wie  sie  selbst  an  scheinbar  homogenen  Membranen  vorkommen)  ausgestattet  ist. 
von  einander  getrennt,  so  lindet  ein  Austausch  der  Bestandtheile  durch  die 
Poren  der  Scheidewand  hindurch  statt,  bis  endlich  beide  Flüssigkeiten  gleiche 
Mischungsverhältnisse  darbieten.  Man  nennt  diesen  Vorgang  Endosmose  oder 
Di  OS  m  ose.  Der  endosmotische  Uebergung  einer  Substanz  durch  die  Membran 
findet  statt,  wenn  jenseits  derselben  eine  den  Korper  auflösende  Flüssigkeit  vor- 
handen ist,  welche  anziehend  auf  ihn  einwirkt. 

Sind  die  beiden  mischbaren  Flüssigkeiten  innerhalb  eines  Gefässes  einfach 
übereinander  geschichtet,  ohne  dass  eine  poröse  Zwischenwand  die- 
selben trennt,  so  lindet  gleichfalls  ein  Austausch  der  Flüssigkeitstheilrhen 
unter  einander  statt,  bis  die  ganze  Masse  eine  gleichmä.ssige  Mischung  erhalten 
hat.  Diesen  Austausch  nennt  man  Diffusion. 

Die  Schnelligkeit  der  Diffusion  wird  beeinüusst  ((rrahamt:  — 
1.  Durch  die  Natur  der  flüssigen  Substanzen:  am  schnellsten  gehen  über  die 
Säuren,    langsamer   die    Alkalisalze,    am    langsamsten   flüssiges    Eiweiss,   Leim, 
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Gammi,  I>extrin,  Kleisierlösangen.  Letztere  krystallisiren  zum  Theil  nicht,  stellen 
aach  theQweise  gar  keine  echten  Lösungen  dar,  sondern  nnr  Quellungen.  — 
2  Je  concentrirter  die  Lösungen  sind,  um  so  beträchtlicher  ist  die 
Diffusion.  —  3.  IMe  Wärme  befördert,  Abkühlnng  verzögert  dieselbe.  —  4.  Ver- 
mischt man  die  Lösnng  eines  schwer  diffandirbaren  Körpers  mit  einem  leicht 
(iiffundirbaren,  so  diflündirt  der  schwer  diffiindirbare  noch  schwerer.  —  5.  Ver- 
daunte  Losungen  verschiedener  Stoffe  diffnndiren  ohne  Störung  in  einander,  con- 
eentrirte  jedoch  verlangsamen  sich  gegenseitig.  —  6.  Doppelsalze,  von  denen 
der  eine  Bestandtheil  leichter,  der  andere  schwerer  diffbndirt,  können  sogar  durch 
•iie  Diffusion  chemisch  getrennt  werden. 

Bei    dem    endosmotischen  Flüssigkeits-    Dfe  Bndo»- 
austausche    erfolgt  der  "*  "" 


Fig.  129. 


üebertritt   der    Fltissigkeite- "^^,^*'" 
theilchen     unabhängig     vom     hydrostatischen  tom  hydro- 


Drnck.  Figur  129  giebt  ein  anschauliches  Bild  für  »totuohen 
den  endosmotischen  Austausch.  Ein  Cylinderglas  ist  mit  ^''**^*- 
destillirtem  Wasser  (F)  angeltlllt :  innerhalb  des  Wassers 
wird  in  passender  Höhe  eingetaucht  gehalten  eine  Flasche 
(JJf  die  an  SteUe  des  abgesprengten  Bodens  mit  einer 
Membran  (m)  verschlossen  ist.  In  dem  Halse  der  Flasche 
fest  eingekorkt  ragt  eine  Glasröhre  (B)  empor.  Die 
Flasche  ist  bis  zum  Anfange  der  Glasröhre  mit  einer 
concentrirten  Salzlösung  angefüllt.  Die  Flasche  wird  so- 
weit in  das  Cylinderglas  hineingehalten,  dass  beide 
Flüssigkeiten  in  gleichem  Niveau  (x)  stehen.  Alsbald 
findet  nun  ein  Steigen  der  Flüssigkeit  in  der  Röhre  (R) 
statt,  weil  Wassertheilchen  durch  die  Membran  in  die 
concentrirte  Salzlösung  der  Flasche  hinübertreten,  und 
zwar  unabhängig  vom  hydrostatischen  Drucke, 
und  zwar  steigt  die  Flüssigkeit  in  der  Bohre  so  hoch 
empor,  als  die  wasseranziehende  Kraft  dies  bewirkt.  Die 
Flüssigkeitshöhe  zeigt  somit  den  osmotischen  Druck 
an  (§.  11). 

Auch  umgekehrt  wandern  Theilchen  der  concen- 
trirten Salzlösung  aus  der  Flasche  in  das  Innere  des 
Cylinders,  mit  dem  Wasser  (F)  sich  mischend.  Diese 
Wechselströmnng  dauert  so  lange,  bis  in  der  Flasche 
und  in  dem  Cylinder  eine  völlig  gleiche  Mischung 
sich  befindet.  Hierbei  ist  bis  zuletzt  das  Niveau  der 
Flüssigkeit   stets   höher   in    der  Röhre  (bis  y)  gestiegen. 

Der    Umstand,      dass     das     Niveau     der 

Flüssigkeit     innerhalb    der    Röhre     so     hoch 

emporsteigen  und  sich  hier  halten  kann,  rührt 

daher,  dass  die  Poren  der  Membran  zu  fein  sind, 

ein    hydrostatischer    Druck    durch    dieselben    hindurch 

Daher  nennt  man  die  Endosmose  eben  einen  Austausch  von 


Apparat 
(ÜT  die  Dioonose. 


alä    dass 

wirken  könnte. 

FiOasigkeitstheilchen  unabhängig  vom  hydrostatischen  Drucke. 

Die  Ueberlegung  zeigt,  dass,  wenn  bei  einem  Endosmose -Versuche  ähnlicher 
Art  das  Wasser  des  Cylinders  von  Zeit  zu  Zeit  erneuert  wird,  die  Lösung  in 
der  Flasche  stets  dilnirter  werden  muss,  bis  schliesslich  in  der  Flasche  J  und 
im  Cylinder  F  nur  reines  Wasser  ist. 

EadosnotisCbM  AeqHivalent  —  Es  hat  sich  gezeigt,  dass  bei  den  Endes-  ,,^7^^,'^^ 
»ose -Versuchen  gleiche  Gewichtstheile  verschiedener,  in  der  Flasche  vorhandener  ^'^„,„a//,*^. 
Flüssigkeiten  oder  löslicher  Substanzen  (die  an  der  feuchten  Fläche  der  Blase 
im  Innern  der  Flasche  alsbald  zu  concentrirten  Lösungen  zerfliessen,  wie  z.  B. 
Koi'hsalz)  eine  verschieden  grosse  Menge  destillirten  Wassers  durch  die  Blase  zu 
<ich  hinüberziehen,  so  dass  schliesslich,  wenn  mit  der  Erneuerung  des  Cylinder- 
vassers  stetig  fortgefahren  wird,  eine  verschieden  grosse  Masse  destillirten 
Wassers  innerhalb  der  Flasche  ist.  Mit  anderen  Worten:  es  zeigt  sich,  dass  ein 
bestimmter  Gewichtstheil  einer  löslichen  Substanz  (in  der  Flasche)  gegen  einen 
ranz  bestimmten  Gewichtstheil  destillirten  Wassers  endosmotisch  sich  ausge- 
tauscht hat.  Diejenige  Zahl,  welche  angiebt,  wie  viele  Gewichtstheile 
destillirten  Wassers   für   einen   bestimmten  Gewichtstheil   einer 


L  a  n  d  o  i « ,  Physiologie.  10.  Aufl. 


25 


386  Resoi'ption  der  verdaaten  Nährstoft'e.  [§.  V.)'!.] 

löslichen  Substanz  in  die  Endosmose-Flasche  liinübertreten,  hat 
Jolly  das  endosmotische  Aequivalent  genannt.  Für  1  Grm.  Alkohol 
werden  4,2  Grm.  Wasser  ausgetauscht,  an  Stelle  von  1  Grm.  Kochsalz  43  Grm. 
Das  endosmotische  Aequivalent  ist  für  die  folgenden  Substanzen: 

Saures  schwefelsaures  Kalium  =  2,3  1  Schwefelsaures  Magnesiam  .  =     11,7 

Kochsalz =  4,3  I  Schwefelsaures  Kalium     .    .  =     12.0 

Zucker =  7,1  |  Schwefelsäure-Hydrat   .    .    .  =       0,3^ 

Schwefelsaures  Natrium   .    .    .  =  11,6  j  Kali-Hydrat ^  21 5A) 

Die  Menge  der  innerhalb  gleicher  Zeiten  durch  die  Membran  in  da« 
Wasser  des  Cy linders  hinübertretenden  Sustanz  ist  proportional  dem  Con- 
centrationsgrade  der  Lösung  (K.  v.  Vierordt),  Wenn  man  daher  das  Wasser 
innerhalb  des  Cylinders  häufig  erneuert,  so  ist  der  Verlauf  der  endosmotischen 
Ausgleichung  ein  beschleunigter.  Je  grösser  femer  die  Poren  der  Membran 
und  je  kleiner  die  Moleküle  der  gelösten  Substanz  sind,  um  so  schneller 
erfolgt  die  Endosmose.  So  kommt  es,  dass  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die 
Endosmose  erfolgt,  für  die  verschiedenen  Substanzen  verschieden  gross  ist.  So 
verhalten  sich  diese  Geschwindigkeiten  von  Zucker,  schwefelsaurem  NatrianL 
Kochsalz  und  von  Harnstoff  wie  1 : 1,1 : 5  :  9,5  (Eckhard,  Hoffmann). 

Einfl&aaeauf  Das  endosmo tische  Aequivalent   für  eine  jede  Substanz  ist 

***  r*^*    jedoch    keine   constante   Grösse.     Von  Einfluss  auf  die  Grösse  desselbec 

Aequivalent.  siud:  —  1.  Die  Temperatur,  mit  deren  Steigerung  im  Allgemeinen  das  endos- 
motische Aequivalent  zunimmt.  —  2.  Es  haben  C  Ludwig  und  Cloetta  nach- 
gewiesen, dass  die  Grösse  des  endosmotischen  Aequivalentes  mit  dem  CoDcen- 
trationsgrade  der  durchtretenden  Lösungen  eine  wechselnde  ist;  für  verdünnie 
Lösungen  der  Substanzen  ist  sie  grösser. 

Befindet  sich  innerhalb  des  Cylinders  anstatt  des  Wassers  eine  Lösim? 
einer  anderen  Substanz,  so  findet  von  beiden  Seiten  ein  endosmotischer  Strom 
statt,  bis  eine  völlige  Ausgleichung  erzielt  ist.  Hierbei  zeigt  sich,  (^jtf^dics*- 
entgegengesetzten  Ströme  concentrirter  Lösungen  störend  auf  einander  einwirken 
—  Befinden  sich  jedoch  in  der  Flasche  zwei  gelöste  Substanzen  zugleich,  sc 
<liffundiren  beide  gegen  das  Wasser,  ohne  einander  zu  stören.  —  3.  Das  endu^- 
motische  Aequivalent  ist  verschieden  gross  bei  Anwendung  verschiedenartiger 
poröser  Scheidewände.  Kochsalz,  welches  bei  Anwendung  von  Schweinsblase  da> 
endosmotische  Aequivalent  4,3  hat,  besitzt  ein  solches  bei  Anwendung  von  Riiid>- 
blase  =  6,4,  —  von  Schwimmblase  =  2,9,  —  von  Oollodiumhaut  =  20,2  (Harztr). 
CoiioUe.  Ss  giebt  eine  Reihe  von  flüssigen  Substanzen,   welche   wegen   der  bedeu- 

tenden Grösse  ihrer  Moleküle  durch  die  Poren  einer  Membran,  welche  mit  gela- 
tinösen, schwer  diffundirenden  Substanzen  imprägnirt  sind,  nicht  oder  nur  schwer 
hindurch  zu  treten  vermögen.  Es  sind  dies  zum  Theil  Flüssigkeiten,  die  die  Sub- 
stanz nicht  in  wahrer  Lösung,  sondern  nur  in  sehr  diluirt  gequollenem  Zustande 
enthalten.  Solche  Substanzen  sind  die  flüssigen  Albuminate,  Kleist«rlösungen- 
Dextrine,  Gummi,  Schleim  und  Leim.  Diese  vermögen  wohl  allmählich  dnich 
Diffusion,  ohne  zwischenliegende  poröse  Scheidewand,  in  andere  Flüssigkeitec 
überzutreten  und  sich  zu  mischen,  —  durch  die  Poren  der  gelatinös  impragnirtec 
Membranen  gehen  sie  endosmotisch  jedoch  gar  nicht  oder  nur  sehr  schwer  hin- 
durch. [Doch  kommt  die  Natur  der  Aussenflüssigkeit  in  Betracht:  Eiereiweiss  ^eht 
wohl  durch  Membranen  in  Salzlösungen  hinein,  nicht  in  Wasser;  hierbei  wird  das 
Transsudat  concentrirter  (Cohnstein).]  Graham  hat  die  in  Rede  stehenden  St^^fic 
CoUoide  genannt,  weil  sie  in  grösserer  Concentration  gelatineartig  werden 
Dieselben  haben  auch  weiterhin  meist  die  Eigenschaft,  nicht  zu  krystallisiren.  - 

Krystaiiofde.  während  die  krystallinischen ,  Krystalloide  genannt,  endosmotisch  ansi:^ 
tauscht  werden.  Man  hat  also  in  dem  endosmotischen  Apparate  ein  Werkzeci^ 
um  aus  Gemengen  von  Krystalloiden  und  OoUoiden  eine  Trennung  zu  bewirken, 
welche  von  Graham  „Dialyse"  genannt  wird.  "Verden  zu  den  colloiden  Snl»- 
stanzen  Mineralsalze  hinzugesetzt,  so  steigert  sich  die  Fähigkeit  ihres  Dnr*h- 
trittes  (Baranetzhy). 

HsdiTTor-  ^^^  innerhalb  des  Nahnmgscanales  durch  die  Schleimhant 

'länge  im   desselben  und  die  zarten  Membranen  der  Blut-  und  Lymph-CapQ- 
^ta'Zu.^  laren  hindurch  eine  Endosmose  statthat,  kann  nicht  bestritten 
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werden.  Auf  der  einen  Seite  der  Membran,  im  Innern  des  Tractus, 
befinden  sich  relativ  coneentrirte  wässerige  Lösungen  von  Salzen, 
Zucker,  Seifen,  Peptonen,  welchen  sämmtlich  ein  leichtes  Diosmose- 
Vermögen  zukommt.  Auf  der  Innenseite  der  Gef ässe  ist  die  colloide, 
so  gut  wie  gar  nicht  der  Osmose  fähige  Eiweisslösung  des  Blutes 
und  der  Lymphe,  welche  an  den  gelösten  StoflFen  innerhalb  des 
Nahrungsrohres  arm  ist,  namentlich  im  Hungerzustande.  Es  scheinen 
jedoch  auch  die  Lebenseigenschaften  (wohl  vermöge  der 
Bewegungsfähigkeit  der  protoplasmatischen  Gebilde  innerhalb  der 
Häute)  auf  die  Endosmose  von  Einfiuss  zu  sein :  so  sah  Beid,  Aids 
die  abgestorbene  Froschhaut  schlechter  durchlässt  als  eine  lebendfe, 
und  letztere  wiederum  am  besten  nach  stattgehabten  Reizen. 

II.  Filtration  —  ist  das  Hindurchtreten  von  Flüssigkeit  durch  die  gröberen  Filtration. 
intermoleknlären  Poren  einer  Membran  abhängig  vom  Drucke.  Se  höher  der 
letztere  ist,  and  je  grösser  und  reichhaltiger  die  Poren  sind,  um  so  schneUer  geht 
das  Filtrat  durch  die  Poren  der  Membran  hindurch,  —  ebenso  beschleunigt  eine 
Steigerang  der  Temperatur  die  Filtration.  Es  filtriren  femer  diejenigen  Flüssig- 
keiten am  leichtesten,  welche  am  schnellsten  die  betreffende  Membran  imbibiren; 
**:?  sind  daher  verschiedene  Flüssigkeiten  durch  verschiedene  Membranen  ver- 
^^chieden  leicht  durchgängig.  Je  grösser  ferner  die  Concentration  der  Lösungen 
i»t,  um  so  langsamer  erfolgt  im  Allgemeinen  der  Durchtritt.  Das  Filtrum  hat 
die  Eigenschaft,  ans  den  durchtretenden  Lösungen  zum  Theil  Stoffe  zurückzu- 
behalten, und  zwar  entweder  die  in  der  Flüssigkeit  gelösten  Substanzen  (nament- 
lich CoUoidsubstanzen),  —  oder  Wasser  (bei  dünnen  Salpeterlösungen).  In  dem 
erRteren  Falle  ist  das  Filtrat  verdünnter,  im  letzteren  concentrirter ,  als  die 
Flüssigkeit  vor  dem  Durchtritte  war.  Andere  Substanzen  gehen  ohne  wesentliche 
Aendemng  der  Concentration  durch.  —  Tritt  das  Filtrat  in  eine  andere  Flüssig- 
keit ein,  so  steigt  mit  dem  Druck,  gegen  welchen  filtrirt  wird,  die  Concen- 
tration des  Transsudates  (Cohnatein),  —  Manche  Membranen  zeigen  einen  ünter- 
M*hied,  je  nachdem  man  von  ihren  verschiedenen  Flächen  aus  durch  dieselben 
liltrirt;  so  lässt  die  Membrana  testacea  des  Eies  nur  in  der  Richtung  von  aussen 
nach  innen  durchültriren ;  auch  an  der  Magen-  nnd  Darm-Schleimhaut  zeigt  sich 
ein  Unterschied. 

Man  glaubte  früher,  dass  eine  Filtration  der  gßlöst^^i 52'^^^J^*^^*,^ 
Substanzen  vom  Innern  desYerdauungscanales  aus  gegen  die  '""""'*'**' * 
CTefässe  hin  dann  stattfinden  könne:  —  1.  wenn  sieh  der  Darm 
eontrahirt  und  somit  auf  den  Inhalt  direct  einen  Druck  aus- 
übt. Allein  es  dürfte  dieses  auch  selbst  in  dem  Falle  kaum  von 
nennenswerther  Wirkung  sein,  wenn  an  zwei  Stellen  das  Kohr 
sich  yerengte  und  nun  die  Muskulatur  zwischen  diesen  SteUen 
durch  Contraction  auf  den  flüssigen  Darminhalt  drückte.  —  2.  Eine 
Filtration  unter  negativem  Druck  kann  durch  die  Zotten  ver- 
mittelt werden  (Brücke),  Wenn  sich  nämlich  diese  energisch  zu- 
sammenziehen, so  entleeren  sie  centripetal  den  Inhalt  der  Blut- 
und  Lymphgefässe.  Namentlich  die  letzteren  werden  nun  entleert 
bleiben,  da  der  Chylus  in  den  feinen  Chylusgefässen  von  den 
zahlreichen  Klappen  am  Zurückströmen  verhindert  wird.  Gehen 
nunmehr  die  Zotten  wieder  in  den  erschlaflften  Zustand  über,  so 
werden  sie  sich  mit  den  filtrationsfähigen  Flüssigkeiten  des  Tractus 
vollsaugen  können.  —  Dem  gegenüber  muss  besonders  betont 
werden,  dass  nach  Spee  und  Heidenhain  die  Muskeln  der  Zotte 
das  centrale  Lymphgef&ss  activ  erweitern  sollen. 

25* 
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193.  Eesorbirend«  Thätigkeit  der  WaDdnng 

des  Nahnmgscanales. 

Die  Verdauung  liefert  von  den  Nahrungsmitteln  theils  echte 
Lösungen,  theils  fein  vertheilte  Emulsionen,  deren  sehr  kleine 
Kügelehen  mit  einer  eiweissartigen  Hülle  umgeben  sind  (§.  193.  ID. 
I.  Aufiiahme  der  Lösungen.  —  Es  kann  zwar  nicht  geleugnet 
werden,  dass  die  echten  Lösungen  durch  Endjosmose  in  das  Blut 
und  in  die  Lymphe  des  Darmrohres  übertreten  können,  doch 
sprechen  manche  Beobachtungen  dafür,  dass  die  zelligen  Elemente 
des  Nahrungscanales  auch  durch  eine  actiye  Thätigkeit  ihres 
Protoplasmas  an  der  Resorption  sich  betheiligen.  Die  hierl)ei 
wirksamen  Kräfte  haben  sich  bisher  noch  nicht  auf  einfache  physi- 
kalische oder  chemische  Processe  zurückfuhren  lassen.  Als  Hetdi  w- 
hcAn  gelöstes  Methylenblau  in  den  Darm  brachte,  überzeugte 
er  sich,  dass  der  Weg  fiir  die  Aufsaugung  desselben  theils  durch, 
theils  zwischen  den  Epithelien  sich  fand. 
"^^^^n-^  1.  Die  anorganischen  Substanzen:  —  Wasser,  femer 

organua'ien  die  zur  Emährung  nothwendigen  gelösten  Salze  gelangen  meist 
^^*'"**'^'  sehr  leicht  zur  Resorption,  und  zwar  grössten theils  durch 
die  Blutgefässe  (Heidenhain),  Bei  der  Aufnahme  der  Salz- 
lösungen durch  Endosmose  muss  natürlich  Wasser  aus  den  Darm- 
gefässen  in  den  Darm  treten,  während  die  Salzlösungen  in  die 
Gefässe  gelangen.  Diese  Wassermenge  ist  jedoch  bei  dem  geringen 
endosmotischen  Aequivalent  der  aufzunehmenden  Salze  nur  gering. 
Salze  werden  aus  concentrirten  Lösungen  reichlicher  resorbirt  als 
aus  verdtinnten  (Funke).  Werden  jedoch  in  den  Darm  grössere 
Mengen  von  Salzen  mit  hohem  endosmotischen  Aequivalent  gebracht, 
z.  B.  schwefelsaure  Magnesia  oder  schwefelsaures  Natron,  so  behalten 
diese  Salze  das  Wasser  zu  ihrer  Lösung  bei  sich,  es  dringt  dazu  neue 
Flüssigkeit  aus  den  Darmwandgefässen  (Leubu^cher,  KuchafietcdfK 
und  es  erfolgt  Durchfall  (Poiseuille,  Btichheim).  Umgekehrt  ist  er- 
sichtlich, dass  bei  Einspritzung  dieser  Stoffe  in's  Blut  reichliches 
Darmwasser  dem  Blute  zuströmt,  so  dass  Verstopfung  entsteht  in 
Folge  von  grosser  Trockenheit  des  Darminnern  (Aubert),  Es  mus-i 
jedoch  besonders  betont  werden,  dass  die  Resorption  der  unter 
einander  isotonischen  Lösungen  verschiedener  Salze  sehr  ver- 
schieden ausfällt.  Die  Epithelien  des  Darmes  verhalten  sich  rück- 
sichtlich der  Permeabilität  der  Lösungen .  ähnlich  wie  die  Ery- 
throcyten  (§.  11)  (Höber).  —  Vom  Magen  aus  wird  Wasser  nor 
in  geringen  Mengen  resorbirt  (v.  Mering). 

Die  Resorption  von  Flässigkeiten  geht  am  besten  vor  sich  bei  fin^u^ 
mittleren  Innen  druck  im  Darmrohre  (80— 140  Cm.  Wasserdruck),  woM 
die  Fläche  der  Schleimhaut  sich  am  besten  entfaltet.  Stärkerer  Druck  oomprimin 
die  Darmgefässe  und  lässt  demgemäss  die  Resorption  sinken.  Während  der  Ver- 
danunfT  wird  (wegen  der  Erweiterung  der  Blutgefässe)  schnell  aufgesaugt.  Aas 
letzterem  Grunde  werden  vom  Magen  aus  auch  warme  Lösungen  schneller  resorMr^ 
als  kalte  (letztere  verengem  die  Getasse)  (BossbctchJ. 

Der  Umstand,  dass  0,5%.  Kochsalzlösung  besser  resorbirt  wird 
als  Wasser,  ferner  Kalilösung  schlechter  als  Natronlösungen,  —  ferner 
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di('  aosgiebige  Resorption  von  Handeseram  im  Handedarm  (Heiden- 
ha  in)  spricht  gegen  alleinige  physikalische  Kräfte  (Endosmose) 
bei  der  Resorption  (Leübuscher). 

Auch  manche  anderen  anorganischen  Substanzen,  welche  nicht  als 
2^<))che  Bestandtheile  des  Körpers  sind,  gelangen  zur  Resorption  durch  Endosmoae : 
Jodkalium ,  chlorsaures  Kalium ,  Bromkalium ,  femer  Eisen-Salze  (Hochhaus  dt 
i^nnrke)y  ebenso  verdünnte  Schwefelsäure  u.  a. 

2.  Die  ge.lösten  Kohlehydrate    —    haben   in  den  ^j^^l^ 
Zackerarten,  und  zwar  hauptsächlich  in  der  mit  relativ  hohem 
endosmotischen  Aequivalente  ausgestatteten  Dextrose  und  Mal- 
tose, ihre  Hauptvertreter  [da  sich  Rohrzucker  durch  ein  Ferment 

meist  in  Invertzucker  verwandelt  (§.  185.  5)].  Die  Aufsaugung 
scheint  relativ  langsam  zu  erfolgen,  da  man  zur  Zeit  stets  nur  sehr 
geringe  Mengen  Traubenzucker  in  den  Darmgefässen  und  in  der 
Pfortader  findet.  Nach  v,  Mering  wird  der  Zucker  vom  Darme 
ans  durch  die  Vena  portarum  resorbirt;  auchDextrin 
findet  sich  im  Pfortaderblute :  Kochen  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure vermehrt  die  Masse  des  Zuckers  in  diesem  Blute  (Naunyn). 
Die  Menge  des  resorbirten  Zuckers  richtet  sich  nach  der  Goncen- 
tration  seiner  Lösung  im  Darme;  daher  steigt  der  Zuckergehalt 
des  Blutes  nach  reicher  Zuckerkost  (C.  Schmidt ,  v.  Becker)^  so 
da^  er  sogar  in  den  Harn  übertreten  kann,  wozu  eine  gegen 
0.6^/0  starke  Lösung  von  Zucker  im  Blute  nothwendig  ist  (Lehmann 
d-  rhle).  Auch  Rohrzucker  ist  in  geringen  Mengen  im  Blute 
gefunden  worden  (Cl.  Bemard,  Hoppe-Seyler),  Bei  vorhandener 
reichlicher  Zuckerlösung  im  Darme  geht  ein  Theil  auch  in  die 
Lymphgefässe  (Ginsberg).  Bei  einem  Mädchen  mit  einer  Fistel 
an  der  Cystema  chyli  fand  man  so  nicht  mehr  als  V«  Procent 
des  in  das  Nahrungsrohr  gebrachten  Zuckers  durch  die  Chylu&- 
gefässe  resorbirt  (L  Munk  d-  Rosenstein),  —  Der  Zucker  wird  zum 
Theil  schon  im  Blute  und  im  Stoffwechsel  verbraucht,  vielleicht 
vonviegend  in  den  Muskeln  (Zimmer).  (Vgl.  §.  269.) 

3.  Die  Peptone  (§.  170)  —   besitzen  ein  kleines  endos- ö«>  p«pto»w 
motisches  Aequivalent  (Funke)^  es  ist  über  viermal  kleiner  als  das 

der  Dextrose  (Kühne),  Sie  können  wegen  ihrer  leichten  DiflTundir- 
nnd  Filtrirbarkeit  schnell  resorbirt  werden.  Die  Resorption  erfolgt, 
wofern  nicht  übermässige  Mengen  sich  im  Darme  finden,  durch 
die  Blutgefässe,  da  nach  Ligatur  des  Ductus  thoracicus  verfütterte 
KiweissstofTe  ebenso  gut  resorbirt  werden  als  bei  normalem  Zu- 
stande (Schmidt'Mmheim).  Im  Blute  hat  man  Peptone  mit  Sicher- 
heit immer  nur  in  geringen  Mengen  (Drosdojff)  wiederfinden  können. 
Es  ist  daher  anzunehmen,  dass  sie  in  echte  Eiweisskörper  schnell 
zuräckverwandelt  werden  (pg.324).  Die  Schleimhaut  besitzt 
die  Fähigkeit,  das  Pepton  in  Eiweiss  wieder  umzu- 
wandeln (SalvioH).  Heidenhain  sieht  als  Stätte  dieser  Umwandlung 
die  Zottenepithelien  an.  Nur  ein  minimaler  Theil  Pepton  gelangt 
anverändert  in  das  Blut  und  verschwindet  aus  diesem  nach  dem 
Durchtritte  durch  die  Gewebe. 

Wird  peptonhaltiges  Blut  mit  Dünndarmstückchen  warm  erhalten,  während 
Latt  durch  das  Gemisch  geleitet  wird,  so  verschwindet  alsbald  das  Pepton  ans 
«I^i:j  Blute  (Neumeister). 
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Die  Peptone  stellen  zweifellos  das  Hanpteontingent  der  zur 
Anfsangnng  bestimmten  Albominate  dar.  Sie  reichen  allein  von 
allen  Eiweisskörpem  zur  Erhaltung  des  Körpergleiehgewichtes  aus. 
da  Thiere,  nmr  mit  Pepton  gefüttert  (neben  dem  nöthigen  Fett  oder 
Zucker),  sieh  wohl  zu  erhalten  vermögen  (Maly,  Plöszd:  Györyym., 
—  ebenso  mit  Propepton  {Pollitzer',  v.  Noorden  d:  0.  Deiters  \x,  A.l 

Nach  Pfeiffer  wird  durch  17o-  Kochsalz-  oder  Glaubersalzlösung  die  Diflusion 
der  Peptone  gefordert.  Im  Magen  und  Darm  wird  die  Resorption  von  Trauben- 
Hacker  und  Pepton  durch  Zusatz  von  einigen  Stoffen  gesteigert,  z.  B.  durch  Koch- 
salz, Pfeffer,  Alkohol ,  ätherische  Gele  (Brandty  v,  Scanzoniy  Famai  einer).  Bf?i 
Hunden  wirkt  in's  Blut  gebrachte  PeptonlÖsung  (5  Ccm.  einer  20 V»-  Losunsr  in 
0,67o.  Kochsalzlösung  für   ein  8  Kilo  schweres  Thier)   tödtlich.  (Vgl.  §.  32.  I.  f.) 

ün-^^  4.  Unveränderte,  genuine  Eiweisskörper.  —  Trotz 

"Siwei^I?*  ihres  sehr  geringen  Filtrations-  und  (wegen  ihres  grossen 
larper.  endosmotischeu  Aequivalentes)  nur  spurweise  zu  beobachtenden 
Diffusions-Vermögens  ist  es  sicher  erwiesen,  dass  unveränderte 
Eiweisskörper  zur  Resorption  gelangen  können  (Brücke):  flüssiges 
Casein  und  die  Eiweissstoflfe  in  der  Milch,  Fleischsaft,  gelöstes 
Myosin,  Alkalialbuminat ,  mit  Kochsalz  vermischtes  füerdweiss. 
Syntonin,  Leim  (v.  Voitdn Bauer j  Eichhorst);  ihre  Resorption  er- 
folgt sogar  theilweise  von  der  Dickdarmschleimhaut  aus  (§.  19ö» 
(Czemyd:  Latschenherger),  Die  Menge  des  resorbirten  unveränderten 
Eiweisses  ist  jedoch  geringer  als  die  der  Peptone. 

Nicht  resorbirt  werden  Eieralbumin  ohne  Kochsalz,  Serumei weiss,  Hb  nod 
Yihjm  (Eichhorst),  —  Ich  habe  an  einem  jungen  Manne  schon  vor  vielen  Jahivn 
die  Beobachtung  gemacht,  dass,  nachdem  derselbe  14—20  rohe  Eiereiweiss  mit 
Kochsalz  zu  sich  genommen,  er  nach  4—10  Stunden  Ei  weiss  durch  den  Harn 
entleerte.  (§.  266.  5.)  Bis  zum  dritten  Tage  stieg  die  Eiweissausscheidung,  ward 
dann  geringer  und  hörte  am  fünften  Tage  auf.  Je  mehr  Ei  weiss  genossen  war.  um  >>i 
früher  trat  die  Albuminurie  auf  und  um  so  länger  dauerte  sie.  Es  handelt  ^ich 
in  diesem  Falle  offenbar  um  reichlichere  Aufnahme  unveränderten  Eiereiweiss«»« 
in  die  Blutbahn.  Wird  dieses  Thieren  direct  in  die  Blutbahn  eingespritzt  so  gvht 
es  ebenso  theilweise  in  den  Harn  über  (§.  47.  4)  {Stokes,  Lehmann). 

Seifen.  5.  Die  löslichen  Fettseifen  —  bilden  nur  einen  Bruch- 

theil  der  zar  Aufnahme  gelangenden  Fette  (der  grösste  Theil  der 
Fette  wird  in  Form  feinkörniger  Emulsion  aufgenommen;  §.  198.11). 
Man  hat  resorbirte  Seifen  einerseits  im  Chylus  aufge- 
funden; andererseits  hat  man  aus  dem  Umstände,  dass  auch  das 
Pfortaderblut  zur  Resorptionszeit  reicher  an  Seifen  ist  als  im 
Hungerzustande,  auf  eine  Resorption  der  Seifen  seitens 
der  Darmcapillaren  geschlossen.  Doch  tritt  nur  ein  kleiner 
Theil  der  Seifen  in  das  Blut  (T.  Muni). 

Die  Untersuchungen  von  Lenz,  Bidder  dr  Schmidt  machen  es  wahrscheinlich, 
dass  der  Organismus  innerhalb  einer  gewissen  Zeit  stets  nur  eine  begrenzte 
Menge  Fett  aulzunehmen  vermag^  die  vielleicht  zu  dem  Quantum  der  Galle  und 
des  Pancreas-Secretes  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  stehen  mag.  Darulter 
hinaus  wird  kein  Fett  mehr  resorbirt.  So  fand  man  pro  1  Kilo  Katze  stiiudli<  h 
0,6  Grm.  Fett  als  Aufnahme-Maximum.  —  /.  Munk  <t*  Rosenstein  fandt-n  die 
Fettresorption  am  reichlichsten  5—8  Stunden  nach  dem  Grenusse,  und  zwar  fnilier 
oder  später,  je  nachdem  das  Fett  leichter  oder  schwerer  schmelzbar  war. 

Der  grössere  Theil  der  Seifen  im  Darme  wird,  in  Neutral- 
fett  umgewandelt,  in  den  Chylus  übergeführt.  Es  scheint, 
als  wenn  die  Seifen  mit  Glycerin  schon  im  Parenchym  der  Zotte 
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wieder  zu  nentralem  Fett  znsammeDtreten  können.  Peretmznikoff 
and  Will  trafen  Neatralfett  nach  Injection  dieser  beiden  Com- 
ponenten  in  den  Darmcanal,  nnd  auch  C.  A.  Ewald  sah  Fett  sich 
bilden,  als  er  Seife  und  Glycerin  mit  der  lebensfrischen  Darm- 
schleimhaut in  Contact  setzte.  Im  Blute  (§.  36.  II)  oder  Chylus 
{§.  199.  2)  finden  sich  keine  freien  Fettsäuren.  Im  Blute  wird 
dann  weiterhin  das  Fett  bei  Gegenwart  von  0  umgesetzt  (Cohn- 
stein  &  Michaelis^  pg.  392). 

Von  sonstigen  gelösten  organischen  Stoffen,  die  in  den  Darmtractus  Verhalten 
gelangen,  werden  einige  resorbirt,  z.B.  der  Alkohol  (§.  237)  nnd  viele  andere.  **'*^'*^^'^~^ 
—  Andere  Körper  können  zum  Theil  resorbirt,  zum  Theil  vergährt  werden: 
Weinsäure,  Citronensäure,  Aepfelsänre,  Milchsäure,  Glycerin, 
Inalin,  (KomanosJ  {%.  186. 11).  Von  Gummi  nnd  Pflanzenschleim,  welche 
eine  Glycogenbildnng  in  der  Leber  veranlassen,  werden  wohl  nur  unbekannte 
ZersetznBgsproducte  aufgenommen. 

Yen  Farbstoffen  wird  Alizarin,  Alkanna,  Indigocarmin  aufgenommen; 
andere  zum  Theil,  wie  Hämatin;  Chlorophyll  wird  nicht  resorbirt.  Metallsalze 
scheinen  theilweise  durch  überschfissige  Albuminate  in  Lösung  gehalten  und  mit 
diesen  zugleich  resorbirt  zu  werden  (schwefelsaures  Eisen  ist  im  Chylus  gefunden), 
am  zum  Theil  durch  das  Blut  der  Pfortader  der  Leber  zugeführt  zu  werden.  — 
Zahlreiche  Gifte  erfahren  eine  schleunige  Aufnahme  (Blausäure  nach  wenigen 
Seconden);  Cyankalium  fand  man  im  Chylus. 

üebrigeos  ist  die  rein  physikalische  Auffassung  betrett's 
der  Resorption  auch  der  wahren  Lösungen  durch  Endosmose  und 
Filtration  allein  nicht  ausreichend.  Auch  hier  ist  eine  active  Be- 
theiligung des  Protoplasmas  der  Zellen  wenigstens  mitbetheiligt,  denn 
Dar  so  kann  es  sich  erklären  lassen,  wie  sogar  leichte  Störungen  in 
der  Thätigkeit  dieser  Zellen ,  z.  B.  nach  Erkältung  oder  Aufregung 
plötzlieh  erhebliche  Abweichungen  der  Resorption,  ja  sogar  Flüssig- 
keitsabgabe in  den  Darm  hinein  zur  Folge  haben.  Auch  ist  es  nur 
auf  diese  Weise  zu  erklären,  dass  die  Gegenwart  von  verschiedenen 
Gewürzen  in  geringer  Menge  die  Resorption  im  Magen  lebhaft  ver- 
mehrt. —  Erfolgte  ferner  die  Aufsaugung  einzig  uud  allein  durch 
Endosmose,  so  müsste,  wenn  man  Alkohol  in  den  Darm  spritzt, 
Wasser  in  den  Dann  übertreten;  allein  es  geschieht  dies  durchaus 
nicht.  —  Ferner  wird  im  Darm  Salz  aus  einer  Lösung  resorbirt,  die 
eine  geringere  osmotische  Spannkraft  hat  als  Blutplasma.  —  Weiter- 
hin sah  Brieger  nach  Einspritzung  von  0,5  —  1%.  Lösungen  von 
Mittelsaizen  in  abgebundene  Darmschlingen  kein  Wasser  in  den  D^rm 
transsudiren ;  letzteres  erfolgte  erst  nach  Injection  von  20Vu.  Solutionen. 

n.  Aufiialiine  kleinster  Eörnclieii.  —  Der  grösste  Theil  der  Aufnahme 
neutralen  Fette  und  zugleich  auch  der  Fettsäuren  wird  stjMmxZn. 
zur  Resorption  gebracht  in  Form  einer  milchähnlichen  Emulsion, 
welche  die  Galle  und  der  Pancreassaft  in  Form  feinster  Kömchen 
dargestellt  haben  (§.  164.  III;  §.  183).  Die  einzelnen  Fettkörnchen 
seheinen  mit  einer  zarten  Eiweissmembran,  welche  zum  Theil  aus 
dem  pancreatischen  Safte  stammt  (Haptogenmembran) ,  umgeben 
zu  sein.  Bei  der  Aufnahme  von  Fettemulsionen  betheiligen  sieh 
in  erster  Linie  und  im  ausgedehntesten  Maassstabe  die  Zotten  des 
Dünndarmes ;  aber  auch  die  Epithelien  des  Magens,  sowie  die  des 
Dickdarmes  haben  daran  Antheil.  An  den  Zotten  sieht  man  nun 
die  Fettkömchen  —  1.  zunächst  innerhalb  der  Epithelzellen, 
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«n'S^zJjJm  <i^ren  Protoplasma  davon  durchsetzt  ist.  Der  Kern  bleibt  frd  von 
fcöhrmd  der  ihnen,  doch  ist  er  dnrch  die  zahllosen  Fettkörachen  so  umlagert. 
res^*tion.  dass  cr  sich  dem  Blicke  entzieht.  —  2.  Im  Innern  des  Zotten- 
gewebes selbst  durchziehen  die  Kömchen  in  grossen  Massen 
die  vielfach  verbundenen  Wege  der  Lücken  des  reticulären  Ge- 
webes. Nicht  selten,  bei  noch  sparsamer  Aufnahme,  lagern  die 
Kömchen  wie  in  netzförmig  zusammenhängenden  Bahnen,  bald 
scheinen  sie  in  vereinzelten,  bandartigen  Streifen  eingezogen  zn 
werden,  bald  endlich  sieht  man  das  ganze  Zottenparenchym  reich- 
lichst von  zahllosen  Kömchen  vöUig  durchsetzt.  —  3.  Weiterhin 
in  der  Axe  der  2iOtte  erscheint  das  centrale  LymphgefSs8 
von  Fettkörachen  erfUlt  (vgl.  §.191). 

Der  Fettgehalt  des  Chylus  ist  beim  Hunde  nach  reicher  Fett- 
fUtterung  8 — 10  Vo-  Aus  dem  Blute  verschwindet  das  Fett  inner- 
halb 30  Stunden  wieder.  —  Wird  fettreicher  Chylus  mit  Blut 
(auch  lackfarbenem)  gemischt  und  mit  Luft  durchschüttelt,  so 
nimmt  der  Fettgehalt  des  Gemisches  ab  in  Folge  der  Wirkung 
einer  im  Blute  sich  findenden  lipolytischen  Substanz,  wodurch  ein 
in  Aether  unlöslicher  Körper  sich  bildet   (Cohnstein  <&  Michaelis), 

Die  Fettkömchen  werden  aas  dem  Blate  von  den  verschiedensten  Geweben 
verbrancbt  (Drosdoffj  Bomatein),  namentlich  werden  sie  von  der  Leber  anf^- 
nommen,  am  geringsten  von  den  Mnskeln.  Der  Verbrauch  des  Fettes  in  den  Gt^ 
weben  beginnt  mit  einer  Spaltung  in  Glycerin  und  fette  Säuren,  welcher  die  endliche 
Verbrennung  folgt. 

Ths^Lt  ßücksichtlich  der  Kräfte,  welche   die  Resorption  der  Fett- 

der  zouen  tröpfchcu  bcwirkcn,  schien  zwar  dnrch  v.  Wist'mghausen  annehm- 
A^L^h^e  bar,  dass  eine  Benetzung  der  porösen  Membranen  mit  GaOe  den 
Köchen  Durchgang  der  Fettkömchen  erleichtem  könne  (?  Grröper\  aUein 
dies  erklärt  nicht  hinreichend  die  reichliche  und  schleunige  Auf- 
nahme. Es  scheint  das  Wahrscheinlichste  zu  sein,  dass  das  Proto- 
plasma der  Epithelzellen  des  Nahrangstractus  durch  seine  Eigen- 
bewegnng  sieh  der  Fettkömchen  bemächtigt  und  diese  zunädist 
activ  in  sich  hineinzieht.  Ein  Aussenden  zarter  Protoplasmafäden 
vom  Zellkörper  aus  würde  in  ähnlicher  Weise  statthaben,  wie  bei 
den  niederen  Organismen,  den  Amöben,  die  Aufnahme  und  das 
Hineinziehen  kömchenartiger  Nahrungsstoffe  geschieht  (§.  15).  Auch 
bei  den  Bechern  ist  wegen  des  Offenstehens  des  Zelleinganges 
die  Aufnahme  möglich.  Das  Protoplasma  der  Epithelien  steht  mit 
den  innerhalb  des  Reticulums  der  Zotte  zahlreich  vorhandenen, 
protoplasmatischen  Lymphoidzellen  in  directer  Gommunication.  So- 
mit kann  eine  Ueberflihrang  der  Eömchen  in  diese  und  endlich 
von  letzteren  (durch  die  Stomata  zwischen  den  Endothelzellen)  in 
das  centrale  LymphgefHss  der  Zotte  stattfinden.  Der  Vorgang  der 
Kömchenaufnahme,  —  und  vielleicht  verhält  es  sich  zum  Theil 
ähnlich  mit  den  genuinen  Eiweisskörpern ,  —  wird  hierdurch  ak 
eine  völlig  active,  vitale,  hingestellt,  wozu  die  Untersuchungen 
von  Brücke  und  von  v.  Thanhoffer  u.  A.  hinreichend  Anhalt  geben, 
sowie  die  Beobachtung  Grünhagcn's,  dass  die  Aufnahme  von  Fett- 
kömchen bei  Fröschen  am  schnellsten  vor  sich  gehe  bei  einer 
Temperatur,  bei  welcher  die  Bewegungserscheinungen  des  Proto- 
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plasmas  am  lebhaftesten  sind.  Es  ist  in  der  That  die  Annahme 
einer  einfachen  physikalischen  Filtration  der  Körnchen  in  das 
Zottengewebe  hinein  wohl  kanm  noch  zulässig.  Es  geht  dies  auch 
daraus  hervor,  dass  die  Menge  der  im  Chylns  vorhandenen  Fett- 
kömehen unabhängig  ist  vom  Wassergehalte  desselben:  erfolgte 
nämlich  die  Aufsangang  lediglich  durch  Filtration,  so  wäre  die 
Constanz  eines  direeten  Verhältnisses  zwischen  Fett-  und  Wasser- 
(rehalt  mindestens  sehr  wahrscheinlich  (C,  Ludwig  ik  Zatcüsky),  — 
Die  Fettsäuren  werden  bei  dem  Durchwandern  durch  die  Darm- 
wand durch  Anlagerung  von  Glycerin  wieder  zu  Neutralfetten 
(L  Mufik,  Walther),  Sie  nehmen  theilweise  ihren  Weg  durch  die 
Blutgefesse  (Frmk), 

Als  ein  wahrhaft  classisches  Object,  an  welchem  man  die  Zellen  des 
Darmes  in  ihrer  activen  Thätigkeit  beobachten  kann,  wie  sie  mit  pseadopodien- 
artigen  Fortsätzen  die  Anfhahme  fester  Substanzen  bewerkstelligen,  ist  der  Darm 
Ton  Distommn  hepaticnm  zu  bezeichnen.  Sommer  hat  die  Verhältnisse  vorz&glich 
ab^bildet  und  habe  ich  mich  dnrch  eigene  Anschaanng  seiner  Präparate  von 
der  Richtigkeit  der  Darstellung  überzeugt.  —  Metaehnikoff  sah  Aehnliches  bei 
Cölenteraten.  Du  Itessis  bei  Tnrbellarien,  Greenwoord  beim  Bogen  wurm. 

Wird  Carmin  oder  Tusche  Kaninchen  in's  Futter  gemischt,  so  zeigt  sich 
eine  Ablagerung  dieser  körnigen  Farbstoffe  innerhalb  der  Pß^^r'schen  Haufen 
theils  frei,  theils  in  den  L^'mphzellen  (Wasailieff-Kleimann). 

Pathologisches:  —  Bei  heftigen  Darmerkrankungen  scheint  durch  ein  im 
Darme  sich  bildendes  Gift  eine  Schädigung  und  Veränderung  der  Darmepithelien 
einzutreten,  z.  B.  bei  Cholera  und  Cholera  infantum  (Heuhner). 

Vdi.  EiDfluss  des  Nervensystems. 

Vom  Einflasse  des  Nervensystems  auf  die  Vorgänge  der  Re- 
sorption im  Verdauungstractas  ist  wenig  mit  Sicherheit  bekannt.  Nach 
DorchsehneiduBg  der  Mesenterialnerven fä den  (Moreau)  wird 
der  Darminhalt  reichlich  und  dünnflüssig.  Dies  mag  zum  Theil  auf 
mangelhafte  Resorption  sowie  auf  eine  vermehrte  „ paralytische ** 
►Seeretion  des  Darmsaftes  (L,  B,  Mendel)  zu  beziehen  sein,  wie- 
wohl noch  nicht  mit  aller  Sicherheit  abzugrenzen  ist,  inwieweit  Trans- 
sudation  seitens  der  Gefftsse  in  den  Darm  hinein  dabei  mitgewirkt.  — 
Nach  Exstirpation  der  sympathischen  Unterleibsganglien  zeigten  sich 
Lähmungserscheinungen  am  Darm  mit  erschöpfenden,  endlich  zum 
Tode  führenden  Durchfällen  (Budge);  auch  findet  sich  Aceton  im 
Harn  (Lustig,  Oddi).  —  Von  besonderem  Interesse  ist  die  Beobachtung 
von  V.  Thanhoffer,  welcher  das  Spiel  der  ausgesendeten  Fäden  aus 
dem  Protoplasma  der  Epithelzellen  des  Dünndarmes  nur  sah,  nachdem 
längere  Zeit  vorher  die  Medulla  spinalis  oblongata  oder  die  Dorsal- 
nerven  zerschnitten  waren.  (Vgl.  pg.  360.) 

195.  Ernährung  durch  „ernährende  Klystiere". 

In  solch'  verzweiflongsvollen  Fällen,  in  denen  hei  Menschen  die  Aufnahme 
der  Kahrang  dorch  den  Mond  anmöglich  ist,  wie  etwa  bei  Unwegsamkeit  des 
ffesophagos,  bei  anhaltendem  Erbrechen,  hat  man  nach  dem  Vorgänge  von  Com, 
<>htiiM  (3 — 5  n.  Chr.)  an  eine  Em&hmng  vom  Mastdarm  ans  gedacht.  Da  eine 
verdauende  Thätigkeit  des  Dickdarmes  fa^  gar  nicht  statthat,  so  wird  man  in 
fT^ter  Linie  flüssige,  resorptionsfähige  Massen  am  besten  dnrch  ein  langes  Trichter- 
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robr  vennöge  ihrer  eigenen  Schwere  langsam  in  den  After  einlaufen  lassen.  Der 
£^pfönger  mnss  möglichst  lange  die  Masse  zurückzuhalten  sich  bestreben.  Bei 
langsamem  und  allmählichem  Einfliessen  geräth  die  Flüssigkeit  mitunter  sogar 
über  die  Bauhin'sQhe  Klappe  hinaus  (§.  163).  Selbst  durch  den  Dünndarm 
bis  in  den  Magen  gelangen  sogar  mit  Kochsalzlösung  getränkte 
Partikeln  von  Eiweisssubstanzen,  welche,  hier  angelangt,  ver- 
daut werden  können  (Grützner)  (pg.  308). 

Zar  Benutzung  empfehlen  sich  von  N-haltigen  Substanzen:  mit  Kocbsalz- 
wasser  zur  Emulsion  zerriebene  Eier  (Huher),  Pepton  oder  Propepton,  [die 
käuflichen  Peptonpräparate  sind  entweder  durch  Pepsinverdauung  (Denaeyer}  oder 
durch  pflanzliche  Fermente  (pg.  378)  (Äntweiler)  oder  durch  überhitztes  Wasser 
(pg.  324. 1)  (Kemmerich)  hergestellt  und  enthalten  oft  viel  Propepton.  Auf  einen 
Erwachsenen  müssen  täglich  120  Grm.,  auf  ein  Kind  gegen  50  Grm.  Fleischpepton 
gerechnet  werden;  Leute  empfiehlt  50—80  Gnn.  in  250  Ccm.  Wasser  gelöst],  — 
weniger  gut  Milch,  Eiereiweiss  mit  Kochsalz.  Daneben  zur  Anregung 
und  als  Sparmittel  Thee  mit  Wein.  Leube  bringt  ein  breiiges  Gemisch  von  150 
Gramm  Fleisch  mit  50  Grm.  gerötheter  Pancreassubstanz  und  100  Grm.  Was>fr 
in  den  Mastdarm,  woselbst  nun  die  Eiweisskörper  peptonisirt  und  resorbirt  werd-n 
sollen.  —  Daneben  kann  man  bis  50  Grm.  Traubenzucker  bis  zu  300  Ccm. 
gelöst,  oder  Stärkekleister  und  verdünntes  lackfarbiges  Blut  versuchen,  auch 
Fett  emulsionen  (nicht  über  10  Grm.  Fett  pro  Tag)  vermengt  mit  Panrreas- 
brei  kann  Fett  bis  zu  50  Gnn.  gegeben  werden  (Leube);  —  ob  jedoch  dnone 
Seifenlösungen  empfehlenswerth  sind,  ist  noch  unbestimmt.  (Vgl.  §.  203.)  l>iese 
durch  ernährende  Klystiere  gewährte  Nahrungsverabreichung  bleibt  jedoch  st^^t-j 
nur  eine  unvollkommene;  besten  Falles  gelang  nur  die  Resorption  des  vierten 
Theiles  der  zum  Stoifwechselgleichgewicht  nothwendigen  Eiweissnienge  (r.  Voit, 
Bauer). 

196.  System  der  Chylus-  und  Lympbgefltese. 

S^i^iM  Innerhalb  der  Gewebe  des  Köi^pers,  und  zwar  auch  derjenigeu, 

iisehen     welche  besonderer  Blutgefässe  entbehren  (Cornea)  oder  doch  arm  an 

Systeme».    ^^^^^^  ^j^^^    g^^^^   g-^j^   ^.^    System  saftftihrender  Gefässe, 

innerhalb  derer  die  Bewegung  nur  eine  centripetale 
i  s  t.  Sie  beginnen  innerhalb  der  Parenehyme  der  Organe  in  sehr  ver- 
schiedener Weise,  vereinigen  sich  im  Verlaufe  zu  zarten,  dann  dickeren 
Röhren,  welche  in  zwei  grösseren  Stämmen  in  die  Vereinigungsstelle 
der  Vena  jngularis  communis  und  der  Subclavia  einmünden :  links  der 
Ductus  thoracicus,  rechts  der  Truncus  lymphaticus  dexter. 

Die  Bedeutung  der  Lymphe  und  ihrer  Bewegung  in  den 
verschiedenen  Organen  tritt  an  den  einzelnen  Orten  in  verschiedener 
Weise  hervor.  —  1.  In  manchen  Geweben  stellen  die  Lymphgänge 
die  Ernährungsbahnen  dar,  durch  welche  der  von  benachbarten 
Blutgefässen  abgegebene  Ernährungssaft  vertheilt  wird,  wie  nament- 
lich in  der  Hornhaut  und  vielfach  innerhalb  der  Sttltzsubstanzen.  — 
2.  Für  manche  Gewebe,  wie  für  die  Drüsen,  z.  B.  die  Speicheldrüsen 
(Gianuzzi)  und  die  Hoden,  liefern  die  Lymphräume  die  ersten  Flüssi?- 
keitsreservoire,  aus  denen  sich  die  zelligen  Elemente  zur  Zeit 
der  Absonderung  ihre  nothwendige  Flüssigkeit  aneignen.  —  3.  Zudem 
haben  nun  überall  die  Lymphgefässe  die  Aufgabe,  die  Durchtran- 
kungsflüssigkeit  der  Gewebe  zu  sammeln  und  sie  zum 
Blute  wieder  zurückzuführen.  Betrachtet  man  in  dieser  Richtimg  das 
Blutcapillarnetz  als  ein  „Durchrieselungssystem'", 
welches  den  Geweben  die  ernährenden  Säfte  zuführt,  so  kann  d:<> 
Lymphgefässsystem  als  ein  „Drainage- Apparat^  l»e- 
t  rächtet  werden,  welcher  die  durchgesickerten  Flüssigkeiten  wieder 
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ableitet.  Umsetzungsprodacte  der  Gewebe,  Erzeagnisse  der  regressiven 
Stofimetamorphose  werden  sich  diesem  Rückströme  beigesellen.  Die 
Lymphbahnen  sind  somit  zugleich  resorbirende  Gefässe:  Stoffe, 
die  anderweitig  den  Parenchymen  der  Gewebe  zugeführt  waren,  werden 
somit  aach  durch  das  Lymphsystem  resorbirt. 

Eine  üeberlegung  dieser  Verhältnisse  zeigt,  dass  das  System  der 
Lymphbahnen  eigentlich  nur  einen  Appendix  der  Blut- 
bahnen darstellt,  daher  femer  das  Lymphsystem  überhaupt  gar 
nicht  in  Thätigkeit  sein  kann,  wenn  die  Blutbewegung  total  unter- 
brochen ist;  es  arbeitet  eben  nur  wie  ein  Theil  am  Ganzen  und  mit 
dem  Ganzen. 

Wenn  man  den  eigentlichen  LvmphgefUssen  die  Chylusge fasse  ^J^^ 
gegenüberstellt,  so  geschieht  dies  vorzugsweise  ^s  anatomischen 
Gründen,  weil  die  wichtigen  und  bedeutenden  ßi^en  dieser  vom 
gesammten  Intestinaltractus  herkommenden  GefUsee  als  eine  gewisser- 
maassen  ziemlich  selbstständige  Provinz  des  lymphatischen  Gefäss- 
gebietes  mit  ganz  vorwiegend  resorbiTcnder  Thätigkeit 
seit  Alters  in  hervorragender  Weise  die  Aufmerksamkeit  der  Forscher 
auf  sieh  gezogen  haben.  Dazu  kommt,  dass  ihr  Saft  durch  die  reich- 
haltige Beimischung  von  Fetttröpfchen  weiss  gefärbt,  als  Chylus 
oder  Milchsaft  sich  auf  den  ersten  Blick  wesentlich  von  dem  wasser- 
klaren Fiuidum  der  echten  Lymphgefässe  zu  unterscheiden  schien. 
Von  physiologischer  Seite  darf  jedoch  den  Chylusgefässen  keine  Sonder- 
stellung eingeräumt  werden,  sie  sind  nach  Function  und  Bau  wahre 
Lymphgefässe,  und  ihr  Saft  ist  nur  eine  durch  den  reichlichen  Zu- 
gang resorbirter  Stoffe  vermischte,  echte  Lymphe. 

197.  Ursprang  der  Lymphbahnen.  Lymphgefässe. 

1.  Entstehung  vermittelst  Saflspalten.  —  innerhalb  der  Stützsabstanzen  Saft- 
(Bindegewebe,  Knochen)  befinden  sich  zahlreiche  sterntonnige  oder  vielgestaltete  canäichen. 
Lacken,  welche  dorch  zarte,  röhrenförmige  Anslänfer  mit  einander  in  Verbindung 
stehen  (Fig.  130.  /.  s).  Innerhalb  dieses  Systemes  communicirender  Spalten  be- 
finden sich  die  zelligen  Elemente  dieser  Gewebe :  doch  füllen  sie  dieselben  keines- 
vegs  vollkommen  ans,  vielmehr  befindet  sich  zwischen  dem  Zellkörper  nnd  der 
Wandung  der  Spalträame  ein  Zwischenraum,  der  je  nach  den  Bewegungszuständen 
der  protoplasmatischen  Zellen  von  wechselnder  Grösse  ist.  Diese  Räume  sind  die 
sogenannten  „Saftspalten"  oder  „Saftcanälchen",  sie  stellen  die  Anfänge 
der  Lymphgefässe  dar  (v.  Recklinghatisen).  Da  die  benachbarten  unter  einander 
commnniciren ,  so  ist  für  die  Fortbewegung  der  Lymphe  gesorgt.  Die  in  den 
Spaltränmen  liegenden  Zellen  sind  der  amöboiden  Bewegung  fähig.  Zum  TheU 
verweilen  sie  dauernd  in  ihren  Höhlen  („fixe"  Bindegewebszellen,  Knochen- 
körperchen),  zum  Theil  vermögen  sie  sogar  active  Wanderungen  durch  das  Saft- 
caoalsystem  zu  vollführen  („Wanderzellen").  In  mehr  oder  weniger  grossen 
Abstanden  stehen  nun  diese  Saftspalten  mit  den  kleinsten,  röhrenförmigen  Lymph- 
^fassen  in  Verbindung,  die  man  Lymphcapillaren  nennt  (l.  L).  Ihre  An- 
fange entstehen  durch  dichtere  Aneinanderlagerung  von  Saftspalten  an  ein- 
ander (L  a.J. 

Die  Lymphcapillaren,  meist  an  Caliber  die  Blutcapillaren  (§.  71.  II) 
übertreffend,  liegen  vorwiegend  in  dem  Mittelraume  zwischen  den  gebogen  ver- 
laufenden Blutcapillarschüngen  {BJ,  Sie  werden  aus  zai^ten,  kernhaltigen  Endo- 
thelzellen  {e  e)  zusammengefügt,  deren  charakteristisch  buchtige  Verbindungs- 
rander  man  durch  Silbernitratlösnng  schwärzen  kann.  Zwischen  den  Endothelien 
befinden  sich  zerstreut  Lücken:  „Stomata".  Die  die  Wand  zusammensetzenden 
Endothelien  sind  durch  Protoplasmabrücke^i  vielfach   vereinigt.    Nach  Kolossow 
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können  die  Zellen  mit  ihren  Rändern  von  einander  weichen  and  so  Lacken 
zwischen  sich  bilden,  während  die  Terbindenden  Protoplasmabalken  dieselben 
weiterhin  wieder  gegen  einander  za  ziehen  vermögen.  So  würden  die  Stonata 
temporar  entstehen  and  sich  wieder  schliessen. 

Fig.  180. 


u 

I.'rftprunpr  der  Lymphbahnen  :  I  Vom  Centrum  tendineum  des  Kaninchens  (halbschematiwh) : 
.«  die  Sftftspalten,  bei  x  mit  dem  Lympbgefäüse  commnnicirend  ;  —  a  Anfang  des  Lymph- 
gefa<i8e9    durch    zuBammentretende    Saftepalton.    —    //    PcrivaE^culäre    Ljmpbgefftjve.    — 

III  Lymph-Stomat*. 

Communi-  ßg  jg^  anzunehmen,  dass  das  Blutge  fägssvstem  mit  den 

eaiton  der  '  °  *  /.n 

BiMi-  und  Saftspalten  commiinicirtfJ.  Arnold j  Thoma,  Vskoff),  dass  somit 
öj^'  aus  den  dünnwandigen  Blutcapillaren,  und  zwar  durch  deren  Stomata 
(§.  71,  II.),  Blutflüssigkeit  sich  in  die  Saftspalten  ergiesst.  Von 
letzteren  aus  unterhält  dieser  Saft  die  Ernährung  der  Gewebj^ 
Substanzen,  indem  die  noth wendigen  Bestandtheile  selbst^tändig  von 
den  Geweben  aufgenommen  werden.    Die  verbrauchten  Stoffe  werden 
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in  die  Saftspalten  zurfickgeleitet  und  gelangen  weiterhin  in  die  Lymph-    . 
capiliaren,  welche  sie  in  letzter  Instanz  dem  Venengebiet«  überliefern. 

Inwieweit  die  zelligen  Elemente  innerhalb  der  Lymphspalten  aaf  die  Er- 
giessang  des  Blutplasmas  und  weiterhin  auf  die  Weiterbeförderung  desselben  in 
die  Lymphgefässe  activ  tbätig  sind,  kann  nur  vermuthet  werden.  Es  lasst  sich 
denken,  dass  sie  durch  Contraction  und  Verkleinerung  ihres  Zellkörpers,  sowie 
durch  partielle  Ortsveiilnderung  von  dem  dem  Blutgefässe  näheren  Spaltraum - 
bezirke  ans  nach  dem  der  Lymphcapillare  zugewandten,  ansaugend  auf  den  Er- 
guss  des  BUtplssmas  wirken  könnten.  Imbibiren  sich  sodanti-  die  Zellen  selbst 
mit  der  ausgetretenen  Flüssigkeit,  so  ist  weiterhin  die  Vorstellung  gestattet,  dass 
sie  dieselbe  durch  nachfolgende  Contraction  nach  einer  bestimmten  Richtung  hin, 
and  zwar  von  Saftspalte  zu  Saftspalte  gegen  die  Lymphcapillare  hin,  auspressen. 
—  In  Folge  der  selbstständigen  Wanderungen  der  aiaLligen  Elemente  durch  die 
Saftspalten  hindurch  bis  in  die  geräumigeren  Lymphbahnen  können  kleine  Par- 
tikeln, welche  in  den  Saftspalten  etwa  enthalten  sind  (wie  z.  B.  Farbstoifkömchen, 
die  beim  Tätowiren  der  Haut  in  das  Gewebe  der  geritzten  Lederhaut  eingerieben 
werden,  —  aber  auch  kleinste  Fettkörnchen,  Spaltpilze  u.  dgl.),  und  welche  die 
Lymphzellen  durch  Amöboidbewegung  in  sich  aufzunehmen  vermögen  (§.  15), 
weiter  befördert  werden. 

Nach  dem,  was  über  die  Auswanderung  der  Leukocyten  aus  der 
Blatbahn  durch  die  Stomata  zwischen  den  Endothelien  der  Capillaren, 
oder  dnrch  die  Wandungen  kleinerer  Gefässe  gesagt  ist  (vgl.  §.  100), 
darf  man  wohl  die  Wanderung  zelliger  Elemente  aus  dem  Blutgefäss- 
Systeme  in  die  Anfänge  der  Lymphwege  als  einen  normalen  Vorgang 
auffassen  (E.  Hering),  Körnige  Farbstoffe  gelangen  vom  Blute 
aus  in  die  protoplasmatischen  Körper  der  Zellen  in  den  Saftspalten; 
nur  wenn  die  kömige  Substanz  in  sehr  grossen  Massen  vorhanden 
war,  vertheilt  sich  dieselbe  als  kömige  Injection  in  den  Verästelungen 
der  Saflspalten  selber  (Uskoff). 

2.  Der  Ursprung  der  Chylus-GefMsse  innerhalb  der  Zotten  —  ist  bei  der     ^yj^ 
Beschreibung  dieser  als  resorbirender  Organe  geschildert  (vgl.  §.  191).  z^tLn*^ 

3.  Beginn  der  Lymphgefässe  in  Form  perivascnlärer  Räume  (Fig.  130.  II.).  —      p^^ 
Im  Gewebe  der  Enochensubstanz,    des   centralen  Nervensystems,  der  Leber  sind     vaseiUäre 
die  kleinsten  Blutgefässe  von  weiteren  Lymphröhren  umkleidet,  so  dass  die  Blut-     Bäume. 
ge^use   in   den  Lymphgefässen  stecken  wie  die   Finger  im  Handschuh.  Im  Ge- 
hirne sind  diese  Lymphröhrchen  zum   Theil  aus    zarten  Bindesubstanzfäserchen 
zofiammengesetzt,  welche,  theilweise  das  Lumen  des  Lymphcanales  durchziehend, 

sich  auf  die  Oberfläche  des  Blutgefässes  stützen  (Roth).  Fig.  //.  B.  stellt  ein 
kleines  Blutgefäss  (B)  mit  perivasculärem  Lymph  gefässe  aus  dem  Gehirne  im  Quer- 
schnitte dar;  p  ist  der  durchsetzte  Raum  des  Lymphgefasses.  Ausser  diesen,  so- 
genannten „Hw'schen  perivasculären  Räumen"  kommen  an  den  Hirngefassen 
noch  Lymphraume  innerhalb  der  Adventitia  der  Blutgefässe  vor  (,  Virchow- 
Robin'ache  Räume '^).  Zum  Theil  besitzen  sie  ein  ausgebildetes  Endothel.  Im 
weiteren  Verlaufe,  wo  die  Gefässe  an  Caliber  zunehmen,  durchbricht  das  Blut- 
gefäss an  einer  Stelle  die  Wandung  des  Lymphgefasses,  und  beide  ziehen  nun- 
mehr getrennt  neben  einander  weiter,  üeberall,  wo  die  Lymphgefässe  als  Scheiden 
periTasculär  verlaufen,  ist  ein  Uebertritt  von  Blutsaft  und  Lymphzellen  in  die 
Lymphbahn  sehr  erleichtert.  —  [Es  mag  besonders  erwähnt  werden,  dass  bei  den 
Schildkröten  selbst  die  grösseren  Gefässe  vielfach  von  den  Lympbgefässen  scheiden- 
artig überzogen  werden.  In  der  Fig.  130.  //.  A  ist  die  sich  theilende  Aorta  mit 
periTascolärem  Lymphgefässe  nach  Gegenbaur  gezeichnet.  Es  sind  bei  diesen 
Thieren  dieselben  Verhältnisse  im  Grossen,  welche  die  Warmblüter  nur  mikro- 
skopisch darbieten,  und  so  könnte  recht  wohl  die  gegebene  Abbildung  auch  für 
ein  mikroskopisches  Bild  perivasculärer  kleiner  Lymphgefässe  warmblütiger 
Ware  gelten.] 

4.  Beginn  in  Form  von  InterstitialiUcken  inneriialb  der  Organe.  —  In  den  ^pJ^J^f 
Hoden  beginnen  die  Lymphgefässe  einfach  in  Form  zahlreicher  Lücken,   welche     L^mph-^ 
zwischen  den  vielfachen  Windungen  und  Knäuelungen   der  Samencanälchen  sich      g^A»a- 
Torfinden.  Sie  werden  also  hier  die  Gestalt  der  von  den  gebogenen,  cylindrischen  '^rs^nge. 
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Flächen  der  Böhrchen  begrenzten  Spalten  darbieten.  Die  Begrenzongsflächen  sind 
jedoch  mit  einem  Endothel  bekleidet.  Erst  jenseits  des  Hodenparenchyms  her- 
vortretend, nehmen  die  Lymphgefasse  selbstständige  Böhrenwandongen  an.  (Aehn- 
lieh  verhalten  sich  die  Nieren ;  §.  2ö6.  HI.)  —  In  vielen  anderen  Drüsen  findet 
man  die  Drüsensnbstanz  zunächst  ebenso  von  Lymphränmen  nmgeben.  In  diese 
hinein  ergiessen  zuerst  die  Blutgefässe  Lymphe,  aus  der  die  Secretionszellen  das 
Material  zur  Bildung  des  Drüsensaftes  entnehmen  (z.  B.  die  Speicheldrüsen,  §.  147). 

5.  Beginn  mittelst  freier  Stomata  auf  den  Wandungen  gröMerer  serOser 
Hölilen  (Fig.  130.  III),  —  Durch  die  Untersuchungen  von  v,  ReMinghtiusm, 
C.  Ludiüiff,  Di/bkowsky^  Schweigger-Seyäel,  Dogiel  u.A.  ist  ermittelt  woirden, 
dass  die  alte  Ansicht  Mascagni*8f  dass  die  serösen  Höhlen  frei  mit  den  Ljrmph- 
gefässen  communiciren,  zu  Recht  bestehe.  Bei  Untersuchung  seröser  Häute  (am 
leichtesten  des  Bauchfellüberznges  des  grossen  Lymphraumes  beim  Frosch,  §.  205), 
am  besten  nach  einer  Benetzung  derselben  mit  Silbemitrat  und  nachfolgender 
Lichteinwii'kung,  findet  man  zerstreute,  relativ  grössere,  fireie  Stomata-Oeffnungen 
zwischen  den  Endothelzellen  liegen.  Gruppen  von  letzteren  fassen  ein  Stoma 
zwischen  sich.  Ein  Theil  bewegnngsfähigen  Protoplasmas  liegt  in  den  das  Stoma 
umgebenden  Zellen  dem  Rande  der  Oeffnung  unmittelbar  an.  Von  dem  ContTactioos- 
zustande  dieses  scheint  es  abzuhängen,  ob  die  Stomata  weit  geöffnet  (aj^  oder 
halb  geschlossen  (h),  oder  völlig  zusammengezogen  (c)  sind.  Diese  Stomata  sind 
nun  die  Anfänge  der  Lymphcapillaren.  Flüssigkeiten,  in  die  serösen  Höhlen  ge- 
bracht, kommen  daher  mit  Leichtigkeit  in  die  Bahn  der  Lymphgefasse.  Eis  haben 
sich  so  die  Höhle  des  Peritoneums,  der  Pleuren  und  des  Pericardiums,  der  Serosa 
des  Hodens,  ferner  des  Arachnoüdealraumes ,  der  Augenkammem  (Schwalbe)  und 
des  Ohrlabyrinthes  als  echte  Lymphhöhlen  erwiesen:  ihre  Flüssigkeit  ist  als 
Lymphe  zu  bezeichnen.  —  [Fluida  in  der  Peritonealhöhle  werden  zum  Theil  auch 
von  den  Venen  resorbirt  (Dübar  d'  Remy).]  —  Die  Endothelzellen  der  serösen 
Häute  sind  bewegungsfähig  und  stehen  durch  verbindende  Protoplasmabrücken 
unter  einander  in  Zusammenhang.  [Im  Thierreiche  findet  man  vielfach  die  freien 
Zellfiächen  mit  Wimperbesatz  versehen  (Koloasow).] 

6.  Sogar  auf  der  freien  Fläche  einiger  Schleimhäute  — will 
man  offene  Poren  als  Beginn  der  Lymphgefasse  beobachtet  haben:  in  den  Bron- 
chien (§.  112)  (Klein) f  in  der  Nasenschleimhaut  (Hjalmar'Heiberg),  in  der 
Trachea  und  in  dem  Larynx. 

Die  sich  an  die  Lymphcapillaren  anschliessenden  gröberen  Lymph- 
gefasse —  stehen  in  dem  Bau  ihrer  Wandungen  den  gleichstarken  Venen  ausser- 
ordentlich nahe.  Besonders  zu  betonen  ist  das  sehr  zahlreiche  Vorhandensein  von 
Klappen,  welche  so  dicht  hinter  einander  gestellt  vorkommen,  dass  das  strotzend 
gefällte  Lymphgefäss  einer  Perlschnur  nicht  unähnlich  erscheint. 
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Dem  Lymphapparate  eigenartig  sind  die  sogenannten  Lymphdrusen, 
(unpassender  Weise  als  „Drüsen"  bezeichnet,  während  sie  eigentlich  nur  in  die 
Röhrenbahnen  der  Lymphgefasse  eingeschaltete,  vielverzweigte,  lacunäre,  am 
adenoidem  Grewebe  zusammengefügte  Labyrinthräume  darstellen).  —  Man  kann 
einfache  und  zusammengesetzte  Lymphdrüsen  unterscheiden. 

1.  Die  einfachen  LymptldrUsen,  —  (richtiger  einfache  Lymphfollikel 
oder  Balgfollikel  genannt),  finden  sich  entweder  vereinzelt  (soll  täreFollikeli: 
im  Darm,  den  Bronchien,  der  Milz,  —  oder  in  Haufen  zusammenliegend 
(conglobirte  Follikel):  Tonsille,  Peger'sdhe  Haufen,  Zungenbälge  (§.  146k 
Sie  sind  kleine,  kugelrunde,  bis  annähernd  stecknadelkopfgrosse  Bläschen  und 
bestehen  durch  und  durch  aus  zarten,  netzartig  an  einander  gefugten  Elementen 
des  mit  elastischen  Fäserchen  vermischten  (Höhl)  reticulärenBindegewebes 
(Fig.  131.  C),  in  dessen  Maschen  Lymphsaft  und  Lymphzellen  zahlreich  vorhanden 
sind.  An  der  Oberfläche  verdichtet  sich  das  Gewebe  zu  einer  etwas  mehr  selbstständig 
hervortretenden  Hülle,  die  jedoch  noch  vielfach  von  kleinen spongiösen  Lackendes 
reticulären  Gewebes  durchsetzt  ist.  Kleine  Lymphgefasse  dringen  überall  bis  unmittel- 
bar an  diese  L^nnphfollikel  heran,  oft  grössere  Bezirke  ihrer  Oberfläche  mit 
reichen  Netzen  bedeckt  haltend.  Oft  auch  ist  die  Follikeloberfläche  in  die  Wandung 
des  Gefiisses  eingeschaltet,  bald  in  kleinerer,  bald  in  grösserer  Ausdehnung,  so  da5s 
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die  Follikelitäche  direct  von  der  Lymphe  des  Gefasses  bespült  wird.  Und  wenn  nnn 
anch  keine  directe  grössere  Canalöffhnng  ans  dem  Lymphgefässrohre  bis  in  den 
Innenranm  des  kugelförmigen  Balges  führt ,  so  mnss  trotzdem  eine  Communi- 
cation  zwischen  dem  kleinen  Lymphgefasse  und  dem  Balgfollikel  angenommen 
werden,  welche  hinreichend  darch  die  zahllosen  Spalten  der  Follikelbegrenznng 
gegeben  ist.  So  ist  der  Balgfollikel  ein  echter  lymphatischer  Apparat  (Brücke), 
dessen  Saft  nnd  Lymphzellen  in  die  Bahnen  der  nächstliegenden  Lymphgefasse 
übergehen  können.  Die  Follikel  sind  an  ihrer  Oberfläche  mit  einem  Gespinnste 
von  Blutgefässen  versehen,  die  anch  ihre  feinen  Aestchen  nnd  Capillaren  vielfach 
durch  den  Binnenranm  des  Balges  entsenden  (A)  y  innerhalb  dessen  sie  an  dem 
Reticnlnm  ihre  Stütze  finden  (B).  Es  ist  anzunehmen,  dass  aus  diesen  Ca- 
pillaren Leukocyten  in  den  Balg  übertreten  können. 

Als  besonders  wichtig  ist  in  Betreff  dieser  Follikel  mitzu-  ^^^^^ 
theilen,  dass  in  den  Balgdrtlsen;  den  solitären  sowohl,   als  anch  Leukocyten. 
in  den  conglobirten,  normalerweise  eine  massenhafte  Dorchwande- 
rung  der  Leukocyten  durch  das  Epithel  zwischen  den  Zellen  hin- 
durch ununterbrochen  während  des  Lebens  stattfindet.  Die  Leuko- 


Fig.  131. 


.1  Blutgefässe  des  Follikels.  —  B  Das  Beticolura  und  eia  Aostcben  eines  Blutgefässes.  — 
C  Ljrophfollikel  mit  Beticnlum  und  Hülle. 

cyten  schieben  sich  zwischen  dieEpithelien  hindurch,  beeinträchtigen 
aber  durch  massenhafte  Wanderung,  sowie  durch  die  während  der- 
selben sich  vollziehenden  Theilungen  die  Functionen  des  Epithels 
and  zerstören  selbst  dieses.  So  entstehen  gewissermaassen  physio- 
logische Verwundungen,  welche  eindringenden  Mikroorganismen 
den  Weg  vorzeichnen  (pg.  277).  Die  so  ausgewanderten  Zellen 
zerfallen  später  (Stöhr), 

2.  Die  zusamnengesetzten  Lymphdrüsen  —  (schlechtweg  Lymphdrüsen  Die  lymph- 
p^nannt)  stellen  gewissermaassen  viele  znsammengehänfte  nnd  in  ihrer  Gestalt  '''^^^■ 
veränderte  LymphfolUkel  dar.  Eine  jede  Lymphdrüse  ist  änsserlich  umschlossen 
von  einer  bindegewebigen,  reichlich  mit  glatten  Muskelfasern  (0.  Hey f eider) 
(larchsetzten  Kapsel,  von  deren  Innenfläche  zahlreiche  Scheidewände  nnd 
Balken  (Fig.  132  ad)  in  das  Innere  des  Drüsenkörpers  eindringen,  durch  welche 
dieser  in  eine  grosse  Zahl  kleinerer  Abtheilnngen  zerlegt  wird.  Letztere  be- 
sitzen im  Bereiche  der  Rindensnbstanz  der  Drüse  eine  mehr  rundliche 
»Testalt  (Alveolen),  in  dem  Marke  eine  mehr  längliche,  wurstförmige  (Markräume). 
Alle  aber  sind  von  gleicher  Dignität,  und  alle  stehen  durch  commnnicirende 
»^»effnungen  mit  einander  in  Verbindung.  So  wird  durch  die  Septa  ein  reiches 
MascheBwerk  nach  allen  Seiten  sich  verbindender  Hohlräume  im  Innern  der 
Lymphdrüse  geschaffen. 

Diese  Bäume  werden  zunächst  durchzogen   von    den    sogenannten  Folli- 
(olarsträngen  (ff).  Letztere  stellen  gewissermaassen  die  innersten  FüUunors- 
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massen  der  Räame  dar,  jedoch  so,  dass  sie  kleiner  als  jene  sind  and  nirgends 
die  Wandung  der  Hohlräume  selbst  berühren.  Denkt  man  sich  die  Hohlräume 
der  Drüse  mit  einer  Substanz  injicirt,  welche  zunächst  alle  erfüllt  hat,  später 
aber  durch  Schrumpfung  sich  auf  die  Hälfte  ihres  Körpers  verjüngt,  so  hat  man 
ein  annäherndes  Bild  von  dem  räumlichen  Verhältnisse  der  Follicnlarstränge  zu 
den  Hohlräumen  der  Drüse.  Die  Follicularstränge  tragen  in  ihrem  Innern  die 
Blutgefässe  (h)  der  Drüse.  Um  diese  herum  lagert  sich  eine  ziemlich  dicke 
Rinde  reticulären  Bindegewebes,  dessen  Maschen  (xx)  sehr  zart  und  fein,  dessen 
Räume  reich  an  Lymphzellen,  und  dessen  Oberfläche  (oo)  aus  den  verdichteten 
Reticulumzellen  sich  so  zusammenfügt,  dass  durch  die  engen  Maschen  immerhin 
noch  eine  Com mnnication  möglich  ist. 

Fig.  132. 


Theil  oiner  Lymphdrüse:  .4  Yas  afferens,  — Z^B  Lymphbahn  innerhalb  des  Drüäen- 

hnhlranmes,  —  aa  Balken  und  Sepia  zur  Begrensnng  des  Drttsenhohlraumes,  —  //  Folli- 

culai-strang  des  Hohlraumes,   xx  dessen  Beticnlnm ,    —  h  dessen  Blutgef&ase,  —  oo  eng 

genetste  Grenze  des  Follicularstranges  gegen  die  Lymphbahneu. 


Zwischen  der  Oberfläche  der  Follicularstränge  und  der  inneren  Wandung 
aller  Hohlräume  der  Drüsen  liegen  die  Bahnen  der  Lymphgefässe  (BB). 
Vielleicht  sind  dieselben  im  Innern  von  einem  Endothel  ausgekleidet  (w  ReckUntf- 
hausen);  ihre  Lumina  selber  sind  von  einem  etwas  gröberen  Reticulum  durchsetzt. 

Die  Vasa  afferentia  (A),  welche  sich  auf  der  Oberfläche  der  Drüse 
verbreiten,  durchsetzen  die  äussere  Kapsel  und  treten  in  die  Lymphbahnen  der 
Drüsenräume  über  (C),  —  Die  Vasa  efferentia,  welche  in  der  Nähe  der 
Drüse  starke,  fast  cavemös  erscheinende  Anastomosen  und  Erweiterungen  zeigen, 
gehen  an  anderen  Stellen  der  Drüsen  wieder  direct  ans  den  Lymphbahnen  hervor. 
§0  stellen  die  letzteren  gewissermaassen  ein  innerhalb  der  Drüsenräume  liegendes, 
zwischen  den  Vasa  afferentia  und  efferentia  angeordnetes  Wundemetz  dar. 
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Die  Lymphbewegang  wird  auf  ihren  Wegeh  dorch  die  vielverzweigten  und 
gewundenen  Lymphbahnen  der  Drüse  eine  Yerlangsamang  erfahren  nnd  dnrch 
die  Widerstände,  welche  die  in  den  Bahnen  angeordneten  zelligen  Elemente  dem 
Strome  bereiten  müssen,  eine  sehr  geringe  Triebkraft  besitzen.  Die  in  den 
Maschen  des  Beticnlams  liegenden  Lymphkörperchen  werden  dnrch  den  Lymphstrom 
fortgeschwemmt,  so  dass  nach  der  Dnrchstromnng  der  Drüsen  die  Lymphe  zellen- 
reicher  ist  (Brücke),  Die  im  Bereiche  der  Follicnlarstr&nge  liegenden  Lymph- 
zellen können  zom  Ersätze  durch  die  engen  Maschen  des  Beticnlams  (o)  in  die 
Lymphbahnen  wieder  hinüberwandem.  Die  Bildung  der  Lymphzellen  in  den 
Follicnlarsträngen  erfolgt  entweder  an  Ort  und  Stelle  dnrch  1%eilnng,  oder  es 
wandern  ans  den  GapiUaren  der  Blutgefässe  neue  Zellen  in  die  Follicularstränge 
ein.  —  Weiterhin  ist  für  die  Fortbewegung  der  Lymphe  durch  die  Drüsen  die 
Mnakelwirkung  der  Kapsel  und  der  Trabekel  nicht  zu  unterschätzen.  Eine 
eneigische  Contraction  dieser  wird  die  Drüse  wie  einen  Schwamm  auspressen. 
Die  Richtung  der  so  entweighenden  Flüssigkeit  ist  durch  die  Klappenanordnung 
innerhalb  der  zugehörigen  Lymphgefösse  gegeben. 

Ton  chemischen  Substanzen  —  der  Lymphdrüsen  sind  ausser  denen 
der  Lymphe  erwähnenswerth :  Lencin  (v.  Frerichs  <^  Städeler)  und  Xanthinkörper. 

199.  Eigenschaften  des  Chylus  ond  der  Lymphe. 

1.  Beide  Flüssigkeiten  sind  eiweisshaltige,  ungefärbte,  uorpho- 
klare  Säfte,  in  denen  sich  Lymphzellen  (§.  15)  vorfinden.  Es  ^«tÄLS" 
sind  dies  nämlich  dieselben  Elemente,  welche  mit  dem  Lymph- 
strom in  die  Blutbahn  gelangen  nnd  innerhalb  derselben  als  weisse 
Blutkörperchen  bezeichnet  werden.  Ueber  die  Herkunft  der 
Lymphzellen  handelt  §.  201.  2.  Da  in  seltenen  Fällen  auch  ver- 
einzelte rot  he  Blutkörperchen  durch  die  Wandung  der  Gefösse 
hinaus  und  in  die  Anfänge  der  Lymphgefässe  wieder  hineintreten 

(§.  100)  (Stricker,  J,  Arnold)^  so  erklärt  sich  auch  das  Vorkommen 
von  iiythrocyten  in  der  Lymphe,  selten  im  Chylus.  In  die 
centralen  Enden  der  grossen  Lymphstämme  können  auch  rothe 
Blutkörperchen  von  den  Venen,  bei  sehr  hohem  Drucke  in  den 
letzteren,  übertreten.  Lymphe  und  Chylus  führen  weiterhin  Mole- 
kularkörner, Trümmer  zerfallener  Leukocyten  (§.  15.  IV); 
der  Chylus  enthält  überdies  zahlreiche  Fettkörnchen  (§.  193) 
{Leeuwenhoecky  1673). 

Man  unterscheidet  an  der  Lymphe  das  —  Lymphplasma ßw'«»«*««*'« 
und  die  darin  aufgeschwemmten  —  Lymphzellen  oder  Leuko-  EiurZuen. 
cyten,    deren   chemische  Bestandtheile    §.  29.  nachzusehen   sind. 
Das  „Lymphplasma"  enthält  zunächst  die  beiden  Fibringenera- ^**^^jj' 
toren  (§.  33),  hervorgegangen  aus  zerfallenen  Lymphzellen.  Diese  er-   piasmas. 
zeugen  nach  der  Entleerung  die  Lymphgerinnung  (Budbeck^ 
1652),  wobei  der  sich  nur  langsam  ausscheidende  weiche,  gallertige, 
spärliche  „Lymphkuchen"  die  noch  erhaltenen  Lymphzellen  in  sich 
zusammenzieht.  In  der  übrigbleibenden  Flüssigkeit,  dem  „Lymph- 
serum",  befinden  sich   noch  Alkalialbuminate   (§.  250.  I.  a.); 
Serumalbumin  (§. 36.1. a.) und  etwas  diastatisches  Ferment 
(§.  250.11. 7),  aus  dem  Blute  stammend  (Böhmann),  Es  kommen  auf  die 
gerinnnngsfähigen  Albuminate  gegen  37^0  ¥ s,TSLg\ohulin(Salvioli), 

2.  Der  Chylus,   —  der  allein  in  den  lymphatischen  G^  ^a^"a!yh1!! 
fassen  des  Nahrungstractus  (Chylusgefässen)  enthaltene  Saft,  ist 

vor  seiner  Vermischung  mit  der  Lymphe  stets  nur  in  geringen 
Mengen  zu  erhalten  und  daher  nur  unter  grossen  Schwierigkeiten 

Landois,  Fhysioloffie.  10.  Aufl.  26 


402 


Eigensfliaften  des  C-hylus  und  der  Lymphe. 


1§.199.; 


ZU  untersuchen.  Spärliche  Lymphzellen  finden  sich  schon  in 
den  ersten  Anfängen  der  Ghylusgefasse  in  den  Zotten;  jenseits 
der  Darmwand  und  noch  mehr  nach  Durchströmung  der  Mesenterial- 
drüsen  nimmt  ihre  Menge  sehr  zu.  Dahingegen  nimmt  die  Menge  der 
festen  Bestandtheile  des  Chylus,  die  nach  reicher  guter  Ver- 
dauung sich  vermehrt,  entschieden  ab,  nachdem  sich  derselbe  mit 
Lymphe  vermischt  hat.  Nach  fettreicher  Nahrung  ist  der  Chylus  sehr 
reich  an  Fetttröpfchen  (2 — 4[/.),  welche  sich  im  weiteren  Strome 
jedoch  ganz  auffällig  vermindern.  Der  Gehalt  des  Chylus  an  Fibrin- 
generatoren wird  mit  der  Zunahme  der  Lymphzellen  erheblicher. 
Ausserdem  enthält  er:  Zucker  (bis  2^0^  Colin) ^  Glycogen  (Dastre). 
an  den  Leukocyten  haftendes  Pepton  (§.  193.1.  3),  vom  Darm  aus 
resorbirtes  diastatischesFerment  (Grohi)^  nach  Stärkegenus> 
milchsaure  Salze  (Lehmann)^  Spuren  Harnstoff  und  Leucin  (Wurtzh 

Der  Chylns  eines  Hingerichteten  enthielt  bei  90,57o  Wasser 

{Faserstoif    ....  Spor 
Eiweiss 7,1 
Fette 0,9 

Carl  Schmidt  fand  in  1000  Theilen  Chylus  vom  Pferde  die  nachfolgenden 
anorganischen  Bestände: 


Extractivstoffe 
Salze    .    .    .    . 


1,0 
0,4 


Phosphors.  Magnesia  0,05 
Eisen Spur. 


( hemie  der 
Lymphe. 


Chlornatrinm    .    .  5,84    Schwefelsäure  .    .    .  0,05 

Natron 1,17    Phosphorsäure     .    .  0,05 

Kali 0,13    Phosphorsaurer  Kalk  0,20 

3.  Die  Lymphe  —  ist  in  den  Anfängen  der  Lymphgefässe 
ebenfalls  sehr  zellenarm,  dabei  klar  und  ungefärbt.  In  ihrem  Ver- 
halten ähnlich  ist  auch  die  Flüssigkeit  der  serösen  Höhlen  und 
die  Synovialflttssigkeit.  Eine  Verschiedenheit  der  Lymphe  je  nach 
den  Geweben,  aus  denen  sie  zunächst  hervortritt,  ist  mit  Sicher- 
heit zwar  anzunehmen,  konnte  jedoch  bis  dahin  nicht  festgestellt 
werden.  Nach  dem  Durchstritoen  durch  die  Lymphdrüsen  wird 
die  LjTnphe  reicher  an  zelligen  Elementen  und  wohl  in  Folge 
hiervon  auch  reicher  an  festen  Bestandtheilen,  namentlich  an  Ki- 
weiss  und  Fett.  In  1  Com.  Lymphe  des  Hundes  wurden  8200  Lymph- 
körperchen  gezählt  (Bitter). 

Hemend'Dähnhardt  gelang  es,  Lymphe  rein  in  grosserer 
Menge  zur  Untersuchung  aus  einer  Lymphfistel  am  Schenkel  eines 
Menschen  zu  sammeln.  Sie  reagirte  alkalisch  und  war  von  salzigem 
Geschmack.  —  Es  enthielt: 


Reine  Lymphe 
rHemen  d'  bdhnhardt) 

Wasser 98,63 

Feste  Stoife  ....     1,37 

Fibrin 0,11 

Albumin 0,14 

Alkalialbnminat    .    .    0,09 
Extractivstotte  ...     — 
Harnstoff,  Lencin     .    1,05 

i^Hlze 0,88 

Bis  zn  70  Volumen  -  Proc. 
absorbirte  CO.,,  von  welcher 
ÖO"  „  auspnmpbar  waren, 
207o  dnrch  Sänreznsatz 
erhalten  wurden. 


Cerebrospinal- 

Pericardial- 

Flüssigkeit 

Flüssigkeit 

( Hoppe- Seißer) 

(v.  Gorup-Besanczj 

98,74 

95,51 

1,25 

4.48 

— 

0,08 

0,03-0,06 

2,46 

.  1,26 

Die  Cerebrospinal-Lymphe  enthält  eine  die  FrhUn(f*sch' 

Ijösung  redncirende  Substanz  ( Hoppe- Seylerßj  welch»- 

Natn-alzki  als  Dextrose  bestimmte.  Diese  verschwindft 

jedoch  schon  bald  nach  dem  Tode. 


[^  llÄK]  Chylus  und  Lymphe.  —  MengenverhÄltnisse.  403 


In  100  Theilen  Lymph-Asche  waren: 


Chlornatriam     .    .    .  74,48 

Natron 10,36 

Kali 3,26 


Schwefelsäure  .  .  .1,28 
Kohlensäure  ....  8.21 
Eisenoxyd 0,06 


Kalk 0,98 

Magnesia 0,27 

Phosphorsäure     .    .1,09 

Gerade  so,  wie  beim  Blute,  überwiegt  von  den  anorganischen 
Beständen  in  den  Zellen  das  Kali  und  die  Phosphor- 
säure, —  hingegen  in  dem  Lymphserum  das  Natron  (vor- 
wiegend Kochsak).  Nur  in  der  Cerebrospinalflüssigkeit  sollen  die 
Kaliverbindongen  und  die  Phosphate  vorherrschen  (C,  Schmidt). 
Der  Wassergehalt  der  Lymphe  steigt  und  fällt  gleiohmässig 
mit  dem  des  Blutes.  Von  Gasen  enthält  die  Hundelymphe  reich- 
lich CO«  (über  40  VoL-Proc,  davon  17 Vo  auspumpbare  und  23Vo 
durch  Säuren  austretende),  —  Spuren. 0,  —  1,2  Vol.-Proc.  N. 
f<\  Ludwlgy  Hamnfarsten.)  (Vgl.  §.  138.) 

200.  Mengenverhältnisse  der  Lymphe  und  des  Chylns. 

Es  beruht  nur  auf  Schätzung,  wenn  man  die  Gesammtmenge 
der  durch  die  grossen  Lymphstämme  in  die  Blutbahn  geleiteten 
LMnphe  und  des  Chylus  in  24  Stunden  als  der  gesammten  Blut- 
masse gleichkommend  taxirt  (Bidder  &  Carl  Schmidt) :  hiervon 
ma^  die  eine  Hälfte  auf  den  Chylus,  die  andere  auf  die  Lymphe 
entfallen.  Die  Absonderung  der  Lymphe  in  den  Geweben  erfolgt 
ohne  Unterbrechung.  Aus  einer  Lymphfistel  am  Oberschenkel  einer 
Frau  wurden  in  24  Stunden  gegen  6  Kilo  Lymphe  gesammelt. 
iiruhler  rf-  Qtierenne);  —  bei  jungen  Pferden  betrug  die  aus  dem 
grossen  Halslymphstamme  in  IV2  bis  2  Stunden  aufgefangene 
Lymphmenge  70  bis  über  100  Grm.  —  Auf  die  Menge  des  Chylus 
wie  der  Lymphe  wirken  folgende  Einflüsse. 

1.  Die  Menge  des  Chylus  nimmt  während   der  Ver-^jy'^«*^/ 
daunng,  zumal  eines   reichen  Nahrungsquantums,   erheblich  d^  ckülZ 
2u,  80  dass  man  in  dieser  Zeit  die  mit  weissem  Chylus  geftUlten    S!Jlp^ 
^Tcrässe  des  Mesenteriums  und  Darmes  constant  antrifft.  Im  Hunger- 
zustande sind  sie  collabirt  und  schwer  erkennbar. 

2.  Die  Menge  der  Lymphe   steigt  vornehmlich  niit^^^Ji^*' 
der  Thätigkeit  des   Organes,  aus  dem  sie  entquillt.    So«^^  ^c/« 
zeigte  sich  namentlich,  dass  active  und  passive  Muskelbewegungen   mu^Mt, 
die  Lymphmenge  erheblich   steigern  (beim  Pferde  um's  öfache, 
H(unhurger).     Lesser   gewann    auf  diese   Weise    bei   nüchternen 
Hunden  bis  über  300  Ccm.  Lymphe,  wodurch   dieselben  unter 
Eindickung   ihres   Blutes   bis    zum  Tode   in  Erschöpfung 
verfielen. 

3.  Alle   Momente,  welche  den   Druck,  unter  welchem  ^^'^jg^j^^; 
die  Parenchymsäfte  der  Gewebe  stehen,  steigern,  vermehren  die 
Menge  der  abgesonderten  Lymphe  und  umgekehrt.     Hierher  ge- 
hören die  folgenden  Beobachtungen: 

a)  Eine  Steigerung  des  Blutdruckes  —  nicht  allein  im 
;i.inzen  Gefässsystem^  sondern  auch  in  den  Geßlssen  der  betreffenden 
Theile  bewirkt  Vermehrung  der  Lymphe  und  umgekehrt  (C.  Ludwig 
*i*  Tofnsa). 

26* 
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[iS'XJ.l 


arterielle 
Fluwion, 


Si^n  ^)  Unterbindung  oder  ümschlingung  der  abführen- 

den Venen  —  hat,  da  nunmehr  aller  Abflnss  lediglich  auf  die 
Lymphgefässe  beschränkt  ist,  beträchtliche  Steigerungen  der  abge- 
gebenen Lymphmengen  aus  den  betreffenden  Theilen  zur  Folge  (ßiddt  r. 
Emminghatis),  selbst  über  das  Doppelte  hinaus  (Weiss,  Hamburger  h 
So  ist  auch  die  Anlegung  straffer  Binden  die  Ursache  einer  Schwellun<r 
der  Theile,  die  peripherisch  von  der  Einwickelung  liegen,  indem  eine 
reichliche  Lymphausscheidung  in  die  Gewebe  statthat  („Stauunirs- 
ödem"). 

c)  Ein  vermehrter  Zufluss  des  arteriellen  Blutes  — 
wirkt  in  ähnlichem  Sinne,  aber  weniger  stark.  In  dieser  Beziehanjr 
kann  eine  Lähmung  vasomotorischer  (C.  Ludwig,  Rogotcicz)^  oder  eine 
Reizung  der  vasodilatorischen  Fasern  (Gianuzzi)  durch  Schartnng 
eines  bedeutenden  Blutreichthums  die  Lymphmenge  vergrössem.  Und 
zwar  begünstigt  vornehmlich  der  Vorgang  desWeiterwerden^ 
die  Lymphbildung  mehr,  als  das  andauernde  Weit  sein  der  Blut- 
gefässe (Rogotvicz),  Verengerung  der  arteriellen  Bahnen  durch  Reizunic 
der  Vasomotoren  oder  aus  anderen  Ursachen  wird  natürlich  den  ent- 
gegengesetzten Erfolg  haben.  Aber  selbst  nach  Unterbindung  der 
beiden  Carotiden  stockt,  da  der  Kopf  noch  durch  die  Vertebrale^  mit 
Blut  in  geringem  Maasse  versorgt  wird,  der  Lymphstrom  im  grossen 
Halsstamme  des  Hundes   keineswegs  (W,  Krause). 

Sind  nach  einseitiger  Sympathicusdnrchschneidong  die  Ohrgefasse  dilatirt. 

so   tritt  in's  Blut  gespritztes  Indigocarmin  zuerst   und   stärker  in   die  Lymphe 

dieses  Ohres;  letzteres  entfärbt  sich  so  auch  eher  wieder  (als  das  gesunde).  [S«) 

erklären   sich   auch   wohl   die    seltenen  Beobachtungen    von    halbseitigem   od^r 

•  partialem  Icterus  (§.  182.  II.  1).] 

Vermehrung  4.  Eioc  Vcrmchrung  der   gesammten  Blntmasse 

masse.  durch  Einspritzuiig  von  Blut,  Serum,  in  die  Adern  bewirkt,  da 
durch  die  hierdurch  gesetzte  grössere  Spannung  Blutflüssigkeit 
reichlicher  in  die  Gewebe  übertritt,  eine  gesteigerte  Lymphbildung 
(§.  47).  Wird  Wasser  oder  eine  hypotonische  Salzlösung  infimdirt. 
so  tritt  Wasser  in  die  Gewebe  hinein  (Leathes), 
Lymph-  5.  Nach  dem  Tode  und  der  völligen  Ruhe  des  Herzens  geht 

^dSl'^Tod«'!*  die  Bildung  der  Lymphe  noch  eine  massige  Zeit  hindurch,  aller- 
dings in  geringem  Grade,  vor  sich.  Durchströmt  man  hierauf  den 
noch  warmen  Thierkörper  aufs  Neue  mit  frischem  Blute,  so  fliesst 
aus  den  grossen  Lymphstämmen  wiederum  vermehrte  Lymphe  ah 
(Genersich).  Es  scheint  somit,  dass  die  Gewebe  noch  eine  Zeit 
lang  nach  Sistirung  des  Kreislaufes  aus  dem  Blute  Plasma  zur 
Lymphbildung  sich  aneignen.  Hieraus  erklärt  es  sich  vielleicht. 
dass  manche  Gewebe ,  z.  B.  das  Bindegewebe ,  nach  dem  Tode 
saftreicher  erscheinen,  als  während  des  Lebens,  während  gleich- 
zeitig postmortal  die  Blutgefässe  viel  von  dem  Plasma  ans  ihrem 
Innern  abgegeben  haben. 

6.  Unter  dem  Einflüsse  des  Curare  findet  eine  Ver- 
mehrung der  Lymphabsonderung  statt  (Paschutin,  Lesser) ;  hierbei 
nimmt  die  Menge  der  festen  Bestandtheile  in  der  Lymphe  xn. 
Beim  Frosche  sammeln  sich  grosse  Lymphmassen  in  den  Lymph- 
säcken, was  zum  Theile  daher  rühren  mag,  dass  die  Lymphherz  n 


Curare  als 
lymph- 

treibendes 
Mittel, 
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durch  das  Curare  gelähmt  werden  (Bidder).     —    Auch  in  den 
Geweben  entzündeter  Theile  ist  die  Lymphbildnng  vermehrt. 

201.  UrBpniiig  der  Lymphe. 

1.  Herhinft  des  L7inphpla8ma4i. 

Das  Lymphplasma  ist  zum  Theil  ein   aus  den  Blutge- ^j'^j;^y_ 
iUssen  dem  herrschenden  Blutdrucke  entsprechend  in  die  Gewebe    piatmat 
übertretendes  Filtrat.    Hierbei  treten  die  Salze  (als  am  leich-  m^llum, 
testen  durch  Membranen  hindurchgehend)  annähernd  in  gleichen 
Mischungsverhältnissen  mit  den  Blutplasmasalzen  durch,  —  die 
Fibringeneratoren  etwa  zu  zwei  Dritteln,  —  das  Eiweiss 
ungefähr  zur  Hälfte.     Wie  jede  Filtration  überhaupt,  muss  auch 
die  Lymphfiltrirung  mit  steigendem  Drucke  zunehmen. 

Dies  konnten  C  Ludung  dt  Tomaa  nachweisen :  liessen  sie  durch  die  Blut- 
j^fasse  eines  aasgeschnittenen  Hodens  Blntsemm  unter  wechselndem  Dmcke 
strömen,  so  stieg  nnd  fiel  die  ans  den  Lymphgefässen  transsndirte  Flüssigkeit, 
welche  als  „künstliche  Lymphe"  mit  der  natürlichen  ähnliche  Zusammen- 
setzung^ aufwies.  Auch  der  Gehalt  an  Albumin  nahm  mit  steigendem  Drucke  in 
derselben  zu.  Dem  Lymphplasma  mischen  sich  natürlich  ausserdem  in  den  ver- 
schiedenen Geweben  die  aus  dem  Stoffwechsel  gebildeten  ümsatzproducte  der  G«webe 
beL  über  deren  qualitatives  und  quantitatives  Yerhaltniss  wenig  ermittelt  ist. 

Zum  Theil  muss  aber  die  Lymphbildung  als  ein 
^Secretionsproduct  der  Zellen  der  Blutcapillaren 
aufgefasst  werden  {Heidenhain,  1891). 

Hierfür  spricht,  dass  in  das  Blut  eingespritzte  Stoffe  (Zucker,  Eiereiweiss,  **«••<* 
Pepton,  Harnstoff,  Kochsalz)  einen  Uebertritt  derselben  in  sehr  concentrirter  ^<^'**^', 
Form  in  die  vermehrte  Lymphe  bewirken;  femer  dass  das  Blut  im  Stande  ist, 
die  osmotische  Spannkraft  seines  Plasmas  zu  erhalten :  durch  diese  secretorische 
Eigenschaft  des  Gefässendothels  wird  schnell  das  aus  dem  Blute  ausgeschieden, 
was  die  Isotonie  zwischen  Blutkörperchen  und  Flüssigkeit  stören  würde,  also 
auch  übermässiges  Wasser.  Nach  Peptoninjection  (§.  193.  I.  3)  sinkt  hierbei  enorm 
der  Blutdruck,  so  dass  der  Uebertritt  in  die  Lymphe  nicht  vom  Blutdruck  ab- 
hangig sein  kann.  Mit  dem  Wachsen  des  Lymphstromes  steigt  dann  weiterhin 
aoch  die  Harnsecretion.  Man  kann  so  die  Lymphbahnen  als  ein  Reservoir 
aaffiissen,  welches  die  auszuscheidenden  Substanzen  zeitweilig  aus  dem  Blute 
aufnimmt,  von  wo  sie  dann  allmählich  weiter  verarbeitet  oder  ausgeschieden 
werden  (Heidenhain). 

Nach  Hetdenhain  giebt  es  Stoffe,  welche  die  Lymphbildung  vermehren Lymp/io^o^a. 
ULymphagoga"),  diese  wirken  nun  theils  in  der  Art,  dass  sie  einen  Ueber^ 
tritt  von  Flüssigkeit  aus  dem  Blute  in  die  Lymphwurzeln  ver- 
anlassen: (hierher  gehört  Injection  in's  Blut  von  einem  Decoct  von  Blutegeln, 
Krebsmuskeln,  Flussmuscheln,  Nucleüilösung ,  Tuberculin,  Bacterienextracte 
füoemerj,  Galle  (E.  Gratcitz),  Physostigmin ,  Pilokarpin,  Somienblumenextract, 
—  [Atropin  vermindert  die  Lymphbildung  (Tschirmn8ky)\  —  theils  wirken  sie 
daduith  lymph vermehrend,  dass  Wasser  aus  den  Geweben  in  die  Lymphe 
übergeht:  (hierher  gehört  Injection  in's  Blut  von  Lösungen  von  Zucker,  Harn- 
stoff, Salasen). 

Im  Muskelgewebe  hat  die  Thätigkeit  desselben  sowohl 
eine  reichere  Lymphbildang,  als  auch  einen  schnelleren  Abfluss  der 
Lymphe  zur  Folge.  Die  Sehnen  und  Fascien  der  Skeletmuskeln, 
welche  zahlreiche  kleine  Stomata  besitzen,  nehmen  aus  dem  Muskel- 
gewebe Lymphe  auf.  Bei  abwechselnder  Spannung  und  Erschlaflftmg 
dieser  fibrösen  Theile  saugen  sich  ihre  Lymphröhren  voll  und 
treiben  die  Lymphe  weiter.     Selbst  passive  Bewegungen   sind  in 
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dieser  Richtung  hin  wirksam.  Spritzt  man  unter  die  Fascia  lata 
Lösungen,  so  kann  man  diese  durch  passive  Bewegungen  (Spannung 
und  Erschlaffung  bis  in  den  Milchbrastgang)  weiter  befördern 
C(7>  Ludwig  mit  Schweigger-Seydel  öc  Genei^üch), 

2.  Herkunft  der  Lymphzelleii. 
L-r*pru«s|d«r  1,  ßiu  crheblicher  Theil   der  Lymphzellen  eni- 

''^^^«r*' stammt  den  Lymphdrüsen,  aus  denen  der  Lymphstrom  sie 
JJSIJj"    in  das  Vas  eflferens  fortschwemmt.     Daher  kommt  es,   dass  der 
Lymphstrom  nach  dem  Durchfliessen  durch  die  Lymphdriisen  stets 
reicher  an  Lymphzellen  gefunden  wird.  Innerhalb  der  Lymphdrüsen 
finden  sich  grosse  und  kleine  Lymphocyten,  letztere  die  Tochter- 
zellen aus  Mitosen  der   ersteren.     Daneben  wandern  stets  neue 
Leukoeyten  aus  den  Blutcapillaren   der  Follikularstränge   in  diis 
Beticulum  ein.    Die  lymphatischen  Balgfollikel  lassen  zellige 
Elemente  durch  die  Maschen  ihrer  Begrenzungsschicht  in  die  nahe- 
liegenden  kleinen  Lymphgefässe    eintreten.     —     2.  Eine  zweite 
adL'^Zn  Bildungsstätte  sind  die  Organe   mit   adenoider   Substanz 
"<?«i»^y     als  Grundlage,  in  deren  Maschen  Lymphzellen  reichlich  angetroffen 
werden :  wie  die  gesammte  Schleimhaut  des  Intestinaltractus,  das 
Knochenmark,  die  Milz.  Die  Zellen  gelangen  hier  durch  Amöboid- 
bewegungen  in  die  Wurzeln  der  Lymphgefässe.  —  3.  Sowie  die 
Lymphzellen  durch  die  grossen  Stämme  in  die  Blutbahn  gebracht 
und   hier    als    „weisse  Blutkörperchen"    angetrotfen   werden,  so 
«»j|^]»jf' wandern  auch  wiederum  aus  den  Blutcapillaren  zahlreiche 
gef&saen,    Lcukocytcn  iu  die  Lymphgefässe,  zumal  in  deren  kleine  Anfange 
über,  und  zwar  theils  durch  active  amöboide  Bewegung  (Cohnheinn, 
theils  durch  Filtrationsdruck  von  der  Blutsäule  aus  getrieben  {^.  lOlM 
(Hering).     In  seltenen  Fällen  wird  sogar  auch  ein  Rttckwandern 
von  Lymphzellen  aus  den  lymphatischen  Räumen   in   die  Blutge- 
fässe hinein  wahrgenommen  (v,  Recklinghamen). 

Aach  in  das  Blnt  gebrachte  Partikeln  von  Zinnober  oder  MUchkügelchen 
gelangen  von  den  Blntcapillaren  ans  schon  nach  knrzer  Zeit  in  die  Lymphgelasse: 
die  Gefassnerven  sind  hierbei  ohne  Einflnss.  Bei  venöser  Stauung  ist  [analos:  den 
Vorgängen  bei  der  Diapedesis  (§.  100)]  dieser  Uebertittfet  reichlicher,  als  bei  nn- 
gehinderter  Circulation;  auch  die  entzündliche  Veränderung  der  Gefösswand  b<^ 
fördert  den  Durchtritt.  Die  Gefässe  des  Pfortadersystems  erweisen  sich  als  b^ 
sonders  durchgangig  (Rütimeyer). 

**dwr  "*•  Auch  durch  Vermehrung  der  Lymphkörperchen 

Theiiung.  durch  Thcüung  und  ebenso  der  sogenannten  fixen 
Bindegewebszellen  (His)  entstehen  neue  Lymphzellen,  wie 
zumal  bei  der  Entzündung  mancher  Organe  mit  Sicherheit  nach- 
gewiesen wurde.  Wendet  man  auf  die  ausgeschnittene,  in  der 
feuchten  Kammer  beobachtete  Hornhaut  entzündungserregende 
Reize  an,  so  sah  man  eine  reichliche  Vermehrung  von  Wander- 
zellen in  den  anastomosirenden  Saftgängen  der  Hornhaut  (§.  o8i^) 
(r.  BcrkUnghatisenj  Hoffmann) ;  und  da  in  den  entzündeten  Horn- 
häuten die  Hornhautzellen  eine  Vermehrung  ihrer  Kerne  durch 
Theilung  erkennen  lassen  (Strickfr,  Norris)^  so  ist  der  Schhiss 
wohl  gerechtfertigt,  dass  eine  Theilung  der  Homhautkörperchen 
(fixe  Bindegewebszellen)  die  Vermehrung  der  Wanderzellen  bedinjre. 
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Dass  eine  Nenbüdnng  von  Leakocyten  darch  Theilnng,  sowie  durch  Ab- 
lusnng  aus  getheilten  Bindegewebszellen  vorkommen  mnss  (§.  100),  zeigt  ihre  oft 
i'olossale  Prodnction  bei  Entzündungen  (Eiterbildung),  namentlich  bei  ans- 
iiebreiteten  Phlegmonen  und  eiterigen  Ergössen  in  die  serösen  Höhlen,  die  schon 
ihrer  enormen  Zahl  wegen  als  allein  durch  Auswanderung  aus  der  Blutbahn  entr 
standen  nicht  angenommen  werden  können. 

Der  Untergang  der  Lymphzellen  seheint  zum  Theil  ^'^''£J^^J_ 
bereits  in  den  Ursprungsstätten  der  Geftsse  und  in  den  letzteren  «f««^» 
selbst  zu  erfolgen.  Hierfür  spricht  das  Vorkommen  der  Fibrin- 
generatoren in  der  Lymphe,  welche  aus  aufgelösten  Leukocyten 
hervorgegangen  sind.  Namentlich  scheint  bei  heftigen  Entzündungen, 
zumal  im  Bindegewebe,  mit  der  Neubildung  zahlreicher  Lymph- 
zellen zugleich  eine  gesteigerte  Auflösung  derselben  zu  erfolgen. 
Daher  wird  hier  die  Lymphe  besonders  fibrinreich  und  von  der 
Lymphe  weiterhin  natürlich  auch  das  Blut  (§§.  31,  32). 

Nach  Hoyer  sind  die  Lymphdrüsen  zugleich  Filtrirapparate,  in 
welchen  absterbende  Leukocyten  angehalten  nnd  einer  auflösenden  Metamorphose 
unterworfen  werden. 

202.  Fortbewegung  des  Chylüs  und  der  Lymphe. 

Der  Grund  der  Chylus-  und  Lymph-Bewegung  liegt  in  letzter  ^^  ^'^^'  ^ 
Instanz  in  der  herrschenden  Differenz  des  Druckes  an  den  Lymph-  lymp'»« »»» 
wurzeln  und  der-  Einmttndungsstelle  in  die  venöse  Blutbahn.  ^^^J!^n," 

Im  Einzelnen  ist  Folgendes  bemerkenswerth : 
1.  Für  die  Fortbewegung  sind  zunächst  Kräfte  thätig,  die 
an  den  Ursprnngsstätten  der  LymphgeiUsse  wirksam  sind. 
Diese  werden  verschieden  sein  müssen,  je  nach  der  Art  des 
L'rspranges.  —  a)  Die  Chylusgefässe  erhalten  den  ersten 
Bewegnngsantrieb  durch  die  Contraction  der  Muskeln  der 
Zotten.  Indem  diese  sich  verkürzen  und  verschmälern,  verengen 
sie  den  axialen  Lymphraum,  dessen  Inhalt  sich  centripetal  fort- 
liewegen  muss.  Bei  der  nachfolgenden  Relaxation  der  Zotte  ver- 
hindern die  zahlreichen  Klappen  den  Rückstrom  des  Chylus.  Bei 
Verengerung  des  Damlumens  durch  Contraction  der  Darmmuskeln 
werden  die  Zotten  oS*  Länge  nach  dichter  aneinander  gedrängt, 
was  gleichfalls  die  Entleerung  des  centralen  Lymphgefüsses  be- 
fördert. —  b)  Innerhalb  derjenigen  Lymphgefllsse ,  welche  als 
perivasculäre  Räume  entstehen,  wird  jede  Erweiterung  der 
Blutgefässe  den  umgebenden  Lymphstrom  zum  centripetalen 
Entweichen  bringen  müssen.  —  c)  In  die  oifenen  Lyraphporen 
der  Pleurawand  (§.197.  5)  tritt  mit  jeder  Inspirationsbe- 
wegung, welche  ansaugend  auf  den  Ductus  thoracicus  wirkte 
Lymphe  hinein  (Dybkowsky);  ebenso  verhält  es  sich  mit  den 
Mündungen  der  Lymphgefässe  an  der  abdominalen  Seite  des  Zwerch- 
fellperitoneums  ((\  LudwUj,  Schveigger-Seydcl) .  [Bei  der  Resorp- 
tion aas  der  Abdoiuinalhöhle  betheiligen  sich  ganz  vorwiegend 
die  Blatgefflsse ,  relativ  wenig  die  Lymphgefösse  (Hawbimjer, 
OrhwJ.]  Werden  seröse  oder  Salz-  oder  Zuckerlosungen  in  die 
Abdominal-  oder  Perikardialhöhle  gebracht,  so  werden  sie  resorbirt, 
und  zwar,   wenn  sie  isotonisch  mit   dem  Blutplasma   sind,   ohne 
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Aenderung,  —  wenn  sie  nicht  isotonisch  sind,  so  werden  sie  erst 
durch  Ausscheidung  aus  dem  Blute  isotonisch  gemacht.  Hiernach 
kann  nicht  allein  die  Osmose  die  wirksame  Kraft  der  Resorption 
sein,  sondern  die  Imbibition  wirkt  mit  (Hamburger),  Steigt  der 
intraabdomineUe  Druck,  so  resorbiren  die  Blutgeffisse  reicküUchcr, 
bei  sehr  hohem  Drucke,  jedoch  weniger,  durch  Gompression  der 
Abdominalvenen.  [So  erklärt  sich  auch  die  klinische  Elrfahnmg, 
dass  bei  Ascites  oft  die  Resorption  befördert  wird,  nachdem  durch 
Ablassen  einer  massigen  Flüssigkeitsmenge  die  Spannung  im 
Abdomen  nachgelassen  hat.]  —  d)  An  denjenigen  Gefitesen,  welche 
mittelst  feiner  Saftcanälchen  entstehen,  wird  die  Bewegung  wesent- 
lich direct  abhängen  von  der  Spannung  der  Parenchvm- 
säfte,  und  diese  letztere  wiederum  von  der  Spannung  in  den 
Blutcapillaren.  So  wird  also  der  Blutdruck  noch  als  eine  vis  a  tergo 
bis  in  die  Lymphwurzeln  hinein  wirksam  sein. 
h    ^'^'  der  ^'  ^^  ^®°  Lymphstämmen  selbst  befördern  die  Contrac- 

L^^ein  tloucu  ihrer  Muskelwände  den  Strom.  Heller  sah  an  den 
^'^/dSS!**  Lymphgefilssen  des  Mesenteriums  des  Meerschweinchens  diese  Be- 
wegung peristaltisch  nach  aufwärts  verlaufen.  Die  sehr  zahl- 
reichen Klappen  verhindern  den  Rtlckstrom.  Ausserdem  werden 
die  Contractionen  der  umgebenden  Muskeln,  femer 
jeglicher  Druck  auf  die  Oefässe  und  die  Gewebe,  als  die  Quellen- 
gebiete der  Lymphwurzeln,  den  Strom  befördern  (C,  Ludtrig, 
Noll),  —  Ist  der  Abfluss  des  Blutes  aus  den  Venen  erschwert, 
so  ergiesst  sich  reichlicher  Lymphe  von  den  betreffenden  Geweben 
her  (Xdsse,  Tomsa). 
^^^^w'»-  3.  Die  eingeschalteten  Lymphdrüsen  setzen  dem  Strome 

einen  bedeutenden  Widerstand  entgegen,  da  die  Lymphe  die  zahl- 
reichen, mit  feinen  Netzen  durchzogenen  und  theilweise  mit  Zellen 
angefüllten  Räume  durchströmen  muss.  Doch  werden  die  hier- 
durch bereiteten  Hindemisse  zum  Theil  compensirt  durch  die  zahl- 
reichen glatten  Muskeln,  die  sich  in  der  Hülle  und  in  den 
Balken  der  Drüsen  vorfinden.  Durch  diese  kann  ein  Auspressen 
der  Drüsen  (wie  das  eines  Schwammes)  statthaben,  wobei  wiedemm 
die  Klappenstellung  die  centripetale  Strömung  bestimmt.  (Von 
diesem  Gesichtspunkte  aus  könnte  die  elektrische  Reizung  ^ 
schwellter  Lymphdrüsen  erfolgreich  sein.) 
^aml^ü^  4.  Mit   der  Sammlung  der  Gefässe   zu  wenigen,   grosseren 

gefäase,  uud  cndHch  zum  Hauptstamm  wird  der  Stromquerschnitt  ver- 
kleinert, also  die  Stromgeschwindigkeit  entsprechend  vergrössert. 
Immerhin  ist  auch  hier  die  Geschwindigkeit  nur  klein,  sie  beträgt 
im  Hauptlymphstamm  des  Halses  beim  Pferde  nur  238  bis  fast 
300  Mm.  in  1  Minute  (Weiss) ^  eine  Thatsache,  die  auf  eine  sehr 
langsame  Bewegung  der  Ljnnphe  in  den  feinen  Gefässen  schliessen 
lässt.  Der  Seitendruck  betrug  auf  derselben  Stelle  10 — 20  Mm., 
beim  Hunde  nur  5 — 10  Mm.  einer  dünnen  Sodalösung  (Weiss,  Nofh. 
im  Ductus  thoracicus  des  Pferdes  jedoch  12  Mm.  Hg  (Weiss). 

Die  Zeit,  welche  erforderlich  ist,  dass  LjTnphe  durch  die  Wandungen  der 
Capillaren  des  Abdomens  oder  der  nnteren  Extremität  hindorchtritt ,  betraf 
(Hnnd)  gegen  2  Minuten,  die  Weiterbewegung  der  Lymphe  durch  die  Lymph- 
gefässe  der  unteren  Extremität  und  des  Stammes  bis  3,2  See.  (Tschinn'nskyj. 
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5.  Einen  wichtigen  Einfluss  auf  den  Lymphstrbm  im  Dnctuß  ^"^1^^^ 
thoradcus  and Ijmphaticas  dexter  haben  die  Athembewegnngen,  bewgungen. 
indem  jede  Inspiration  zugleich  mit  dem  Yenenblute  die  einströ- 
menden Lymphmassen  dem  Herzen  zufuhrt  (§.  92.  3),  wobei  die 
Spannung  im  Milchbrustgang  sogar  negativ  werden  kann  (Bidder). 

6.  Lynphherzen.  —  Beachtung  verdienen  die  bei  einigen  Thieren,  znmal  L^mph- 
den Kaltblütern,  angetroffenen  klappenhaltigen  Lymphherzen  (Johannes Müller  ^^'''^■ 
1832,  Panizza).  Der  Frosch  besitzt  2  Axillarherzen  (oberhalb  der  Schulter 

neben  der  Wiibelsänle)  nnd  2  Sacralherzen  (oberhalb  des  Afters  neben  der  t 

Krenzbeinspitze).  Sie  schlagen  (nicht  synchronisch)  etwa  60  Mal  in  einer  Minute 
und  enthalten  etwa  10  Cbmm.  Lymphe.  Sie  haben  quergestreifte  Muskelfasern, 
and  ihnen  gehören  besondere  Ganglien  an  (Waldeyer),  Die  hinteren  pumpen 
die  Lymphe  in  ein  Aestchen  der  V.  iliaca  communicans,  die  vorderen  in  die  Vena 
sabscapularis ! 

Ihre  Pulsation  hängt  einmal  vom  Rückenmarke  ab,  denn  in  der  Begel 
bringt  die  schnelle  Zerstörung  desselben  Stillstand  der  Herzen  zu  Stande  (Volk- 
tnannj,  doch  sieht  man  nicht  selten  nach  Wegnahme  der  MeduUa  spinalis  noch 
fortdauernde  Pulsationen  (VcUentin,  Luehsinger).  Eine  zweite  normale  Erregungs- 
qaelle  der  Lymphherzen  ist  in  den  Waldeyer'Bch&a  Ganglien  zu  suchen. 
Reizung  der  Haut,  des  Darmes,  des  Blutherzens  hat  eine  reflectorische  Beein- 
fln^ung  (theils  Beschleunigung,  theils  Retardation)  der  Schläge  zur  Folge,  welche 
(am  Sacralherz)  fortfällt,  wenn  der  N.  coccygeus  durchschnitten  wird,  der  das 
hintere  Lymphherz  mit  dem  Rückenmarke  verbindet  (v.  Wittich);  Strychnin- 
krämpfe  beschleunigen  sie  (Scherhej)^  ebenso  Wärmereizung  des  Rückenmarkes, 
während  Kältereiz  sie  vermindert  (Fubini  dk  Spallita).  Das  in  Folge  der  Frei- 
leping  oder  Muskarinwirkung  still  stehende  Herz  (jedoch  nicht  das  in  Folge  der 
Zerstörung  seiner  Nerven  ruhende)  kann  durch  vermehrte  Füllung  zur  Pulsation 
wieder  angeregt  werden  (Bollj  Langender  ff )^  —  Antiar  lähmt  die  Lymph- 
herzen und  das  Blutherz  (v.  Vintschgau),  Curare  die  ersteren  allein  (Bidder).  — 
Bei  anderen  Amphibien  hat  man  2  Lymphherzen ,  —  beim  Strauss  und  Casnar 
and  einigen  Schwimmvögeln  (Panizza),  sowie  beim  Hühnerembryo  (A,  Budge) 
1  bis  2  entdeckt;  —  bei  Fischen  trifft  man  sie  am  Schwänze  an,  z.  B.  beim  Aal, 
wo  ihre  Pnlsation  die  anliegenden  Venen  sichtbar  beeinflusst  (Robin). 

7.  Das  Nervensystem  —  hat   einen    directen  Einfluss   auf  die  ^^^y»j!^^^<^ 
Lymphbewegung  durch  Innervirung   der  Muskeln  der  LymphgefUsse, 

der  Lymphdrüsen  und,  wo  sie  existiren,  der  Lymphherzen.  Ausserdem 
bestehen  noch  besondere  Einwirkungen  der  Nerven  auf  die  auf- 
saugende Thätigkeit  der  Lymphwurzeln.  Kühne  sah  nach  Reizung  der 
Homhautnerven  die  Hornhautzellen  innerhalb  der  Saftcanälchen  der- 
selben sich  zusammenziehen  (§.  197,  L  §.  386).  —  Auch  die  folgende 
Beobachtung  von  Goltz  gehört  hierher.  Als  dieser  Forscher  Fröschen 
unter  die  Haut  in  die  Lymphräume  dünne  Kochsalzlösung  eingespritzt 
hatte,  sah  er  diese  schnell  resorbirt  werden,  allein  sie  blieb  ohne 
Aufsaugung  nach  Zerstörung  des  centralen  Nervensystemes.  —  Auch 
Üurchschneidung  der  Nerven  an  den  Extremitäten  hat  (vorübergehend) 
Verlangsamung  der  Resorption  zur  Folge  (Leuhuscher  &  Tecklenhurg). 

Wurden  bei  einem  Hunde  beide  Hinterextremitäten  in  Entzündung  versetzt, 
so  trat  in  derjenigen  starkes  Oedem  auf,  unter  gleichzeitiger  Steigerung  des 
Lymphstromes,  deren  Ischiadicus  durchschnitten  wurde  (Jankowsky). 

Wird  ein  Froschschenkel  unter  Schonung  des  Nerven  bis  zur  Sistirang 
des  Kreislaufes  fest  umschnürt  und  unter  Wasser  getaucht,  so  schwillt  er  sehr 
^rk  an  (todte  Schenkel  schwellen  nicht),  hieraus  folgt,  dass  die  Resorption 
unabhängig  von  dem  Bestehen  der  Circulation  erfolgt.  Durchschneidung  des 
Ischiadicus  oder  S^rmalmung  deb  Rückenmarkes  (jedoch  nicht  blosse  Querschnitte 
wier  Abtrennung  des  Gehirnes)  hebt  die  Resorption  auf  (Lautenbach). 
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203.  Besorption  parenehymatöser  Ergftsse. 

Flüssigkeiten,  welche  ent^veder  von  Seiten  der  Blutgefässe  in  die  Gewfrbs- 
lücken  transsadiren,  oder  solche,  welche  man  mittelst  Stilettcanülen  in  die  Paren- 
chyme  einspritzt,  gelangen  zar  Resori)tion.  Hierbei  betheiligen  sich  in  erster  Linie 
die  Blntgeßisse,  aber  in  zweiter  auch  die  Lymphgefasse.  In  letztere  treten  hierbei, 
von  den  Spalt-  und  Saft- Lücken  im  Bindegewebe  aus,  selbst  kleine  Körperehrti 
hinein,  z.  B.  Zinnober-  und  Tusche-Körnchen  nach  Tätowirung  der  Haut,  Blut- 
körperchen von  Blutergüssen  her,  PetttrÖpfchen  vom  Marke  fractnrirter  Knocbt-n 
aus.  Werden  alle  Lymphgefasse  eines  Theiles  unterbunden,  so  findet  die  Besorptiim 
noch  gerade  so  schnell  statt,  wie  vorher  (M<igendie) ;  daher  müssen  die  resorbirttrn 
Flüssigkeiten  durch  die  zarten  Membranen  der  Blutgefässe  hindurch  getreten  sein. 
Der  entgegengesetzte  Versuch,  dass  man  nach  Unterbindung  aller  Blutgefässe 
keine  Resorption  der  Parenchym-Flüssigkeiten  sieht  (Emmert,  Henle,  r.  Jjusrfu, 
spricht  nicht  gegen  eine  Mitbetheiligung  der  Lymphgefasse  an  der  Aufsanguni:, 
weil  nach  Unterbindung  aller  Blutgefässe  natürlich  auch  jede  Lyniphbildnns:  in 
den  Geweben  und  damit  auch  jede  Lympbströmung  $iuf hören  muss  (§.  19C).  Die 
Aufsaugung  der  künstlich  in  die  Gewebe,  namentlich  in  das  subcutani^ 
Zellgewebe,  gebrachten  Flüssigkeiten  (^parenchymatöse  und  subcutane 
Injection**)  erfolgt  meist  schnell,  in  der  Regel  schneller  als  nach  Verab- 
f*^*^^^^^  reichung  per  os.  Man  bedient  sich  daher  auch  vielfältig  der  subcutanen  lu- 
"•'*^  ■  jectionen  von  gelösten  Arzneimitteln  zu  Heilzwecken.  Natürlich  dürfen  die 
einzuspritzenden  Substanzen  nicht  zerstörend,  ätzend  oder  coagulirend  auf  die 
lebenden  Gewebe  einwirken.  Ausser  der  grossen  Schnelligkeit  der  Resorption  bietet 
die  subcutane  Injection  vor  der  Verabreichung  eines  Mittels  per  os  noch  den 
Vortheil,  dass  manche  Mittel,  welche  eingenommen  werden,  im  Magen  und 
Darm  durch  den  Verdauungsprocess  so  zersetzt  werden,  dass  sie  gar  nicht  un- 
verändert zur  Resorption  gelangen  können.  So  werden  namentlich  Gifte,  welche 
durch  Fermente  wirken,  wie  Schlangengift,  Leichengift  und  putride  Gifle,  vom 
Magen  zerstört.  —  Ebenso  verhält  sich  auch  das  Emulsin.  Wird  dieses  Ferment 
Ämygdaiin  in  den  Magen  gebracht,  während  demselben  Thiere  Amygdalin  in  eine  Vene 
undEmuMn.  gespritzt  wird,  so  erfolgt  keine  Vergiftung  durch  Blausäure,  weil  durch  den  Ver- 
dauungsprocess das  Emulsin  zerstört  wird.  Spritzt  man  hingegen  Emulsin  in  das 
Blut  und  Amygdalin  in  den  Magen,  so  erfolgt  schnelle  Blausäurevergiftung,  weil 
vom  Magen  aus  Amygdalin  unverändert  rosorbirt  wird:  [das  Amygdalin.  ein 
(Jlycosid  (0^0^57  NOji),  zerfällt  durch  die  fermentative  Einwirkung  von  frischem 
Emulsin  unter  Wasseraufnahpie  2  (H«0)  in  Blausäure  (CNH)4-  Bittermandelöl 
(C,  H,0)  -f  Zucker  2  (C^B^^O^)  (Cl.  Bemard)].  —  Zu  Versuchen  über  die  Br- 
sorption  von  Lösungen  von  den  Parenchymen  aus  bedient  man  sich  bei  Thieren 
entweder  der  Gifte,  die  unter  hervorstechenden  Vergiftungszeichen  zur  Wirksam- 
keit gelangen,  oder  solcher  unschädlicher  Substanzen,  die  leicht  im  Blute  nnd 
weiterhin  zumal  im  Hanie  wieder  erkennbar  sind,  z.  B.  Kaliumeisencyanur. 
Ernährende  Ich  konnte  (187K)  den  Nachweis  liefern,  dass  auch  Serum,  in  das  Unter- 

parenchij-  hautgewebe  eingespritzt,  schnell  resorbirt  wird.  Das  Serum  gelangt  dann  (e> 
injMi^en.  """SS  vou  derselben  Species  oder  doch  ein  möglichst  indiflferentes  sein:  siehe 
§.  47,  2)  zur  Umsetzung  innerhalb  der  Blutbahn ,  so  dass  die  Harnstoffbildang 
zunimmt.  Seruminfnsionen  können  somit  als  ernährende  Infusionen  ansgeftihn 
werden.  [Man  beobachtet  nach  denselben  Fieberreaction,  ähnlich  wie  bei  der 
Transfusion.]  Auch  Eiweiss-  und  Pepton-Lösungen  (Eichhorst),  Oel  (KncAlj. 
Butter  (Leube)y  gelöste  Dextrose,  Lävulose,  Galactose,  Maltose  (F.  Voit)  sah  man  «> 
zur  Resorption-  gelangen.  (Vgl.  §.  195.) 

204.  Lymphstauungen  und  seröse  Ergüsse. 

Wenn  für  die  ableitenden  Venen-  und  Lymph-Bahnen  eines  Organts  ein 
Widerstand  sich  geltend  macht,  so  kommt  es  zur  Stauung  und  weiterhin  zo 
reichlichem  Austritt  von  Lymphe  in  die  Gewebe.  Am  deutlichsten  erkennt  man 
dies  an  der  Haut  und  dem  Unterhautzellgewebe.  Hier  schwellen  die  WeichgebilJ»' 
an;  ohne  Röthe  und  Schmerzhaftigkeit  entwickelt  sich  eine  teigig  anzufühlende 
Geschwulst,  welche  auf  Fingerdruck  Gruben  hinterlässt.  Das  sind  die  Zeiih««» 
der  Lymphstauung,  welche,  wenn  die  Flüssigkeit  besonders  wasserreich  ist,  mit 
Oedem.      dem  Namen  Oedem  bezeichnet  wird. 
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Auch  innerhalb  der  serösen  Höhlen  kommt  es  unter  gleichen  Um-  Seiöse 
ständen  zu  ähnlicher  Lymphansammlung.  Wandern  aus  den  zarten  Blutgefässen  ^''9^^^' 
zahlreiche  Leakocyten  in  jene  hinein  und  vermehren  sich  diese,  so  wird  die 
zellenreichere  FHkteigkeit  mehr  und  mehr  eiterahnlich.  Die  Vermehrung  dieser 
Zellen  bedingt  einen  grösseren  Eiweissgehalt,  der  auch  nachträglich  dadurch 
noch  zunehmen  kann,  dass  Wasser  aus  dem  Ergüsse  zur  Besorption  gelangt. 
Letzteres  wird  namentlich  dann  erleichtert  sein,  wenn  der  Druck  in  der  Flüssig- 
keit den  in  den  kleinen  Blutgefässen  übersteigt.  Diese  serös-eitrigen  Ergnsse 
nehmen  weiterhin  nicht  selten  noch  eine  veränderte  Zusammensetzung  an,  deren 
Gnmd  nicht  ermittelt  ist.  Die  vorgefundenen  Stoife  sind  theils  Zersetzungspro- 
ducte  des  Eiweisses,  wie  Leucin  und  Tyrosin,  —  theils  Producte  der  regressiven 
Metamorphose  der  N-haltigen  Substanzen,  wie  Xanthin,  Kroatin,  Kreatinin  (V), 
Hamsäure  (V),  Harnstoff.  Femer  fand  man  Endothelien  der  serösen  Höhlen 
(QuinckeJ,  Zucker  in  pathologischen  serösen  und  chylösen  Ergüssen  (Eichhorst) 
nndOedemen  (Rosenbach,  Pascheies);  hier  auch  diastatisches  Ferment  (Breusingj, 
oftmals  Cholesterin,  —  in  der  Flüssigkeit  der  serösen  Hodengeschwulst  und  der 
Echinococcen  (§.  433.  VI)  Bemsteinsäuie. 

Nicht  allein  der  Druck  von  aussen  auf  die  Lymphgefässe ,   sondern  über-  i'rsachen  der 
haupt  Widerstände  jeder  Art,  die  sifh  in  der  Lymphbahn  vorfinden,  können  m     ^^^^f' 
Lymphstaunngen  und  serösen  Ergüssen  Veranlassung  geben.  So  entsteht  Lympli-    *  "''""^^ 
Stauung  durch    Verstopfung   der  Lymphgefässe   in   Folge  von   Entzündung  und 
Thrombose   (Lymphgerinnung),   femer   in  Folge  von  unwegsamen,   geschwellten, 
entzündeten   oder   entarteten   Lymphdrüsen.     Doch   sieht   man   in   diesen   Fällen 
häufig  neue  Lymphgefässe   sich   bilden,    welche   die  Communication  wieder   her- 
stellen. —  In  die  serösen  Höhlen  des  Abdomens  oder  der  Brust  kann  auch  durch 
Zerreissung  grosser  Lymphbahnen,  zumal  des  Ductus  thoracicus,  ein  Lympherguss 
stattfinden  (chylöser  Bauchhöhlen-  oder  Brusthöhlen-Erguss).  —  Die  Erschwerung 
oder  gar  der  Wegfall   aller  derjenigen  Momente,    die  wir  für  die   Fortbewegung: 
der  Lymphe  wirksam  gefunden  haben,  wird  die  Lymphstauung  befördern  können. 

Wenn  auf  diese  Weise   nun    zwjir   auch  von   Seiten   des  Lymphapparates 
Stockungen  der  Lymphe  entstehen  können,  so  ist  das  Auftreten  grösserer  Massen 
wasserreicher  Lymphe  in  Form  von  Oedem   oder  Gewebswassersucht ,    sowie   von 
Höhlen  Wassersucht  doch  oft  zugleich  dadurch  bedingt,  dass  seitens  der  Blut- 
gefässe ein  reiches  Transsudat  geliefert  wird.  Behindemngen  im  Strom- 
gebiete   der   i^ymphe    können    dann    eine    solche    Fltissigkeitsansammlung    noch 
steigem.    Namentlich   scheinen   die   Gefasse   des  Unterleibes  und  weiterhin   die- 
jenigen, welche  auch  unter  normalen  Verhältnissen  wässerige  Absonderung  Liefern, 
vor  allen  anderen  zu  Transsudationen  ganz  besonders  geeignet  zu  sein.  Zu  sol(.'her 
Vennehrung  der  Transsudation  führt  in  erster  Linie:  —  1.  jede   orhebliebe-K»V«2«<  "*'/ 
venöseStauung.  Diese  Stauungstranssudate  sind  in  der  Regel  arm  an  A.lt>aöiin ''?  ^^^''^^|^ 
und  Lenkocyten,  an  Erythrocyten  dagegen  nm  so  reicher,  je  stärker  die  Abflnss-    scheiduvg: 
behinderung  des  venösen  Blutes  ist.  Künstlich  erzeugte  Banvier  Staunngsödeme      venöse 
im  Beine   nach   Unterbindung   der   unteren  Hohlvene   und   gleichzeitiger  Durch-     •^"««"^■ 
»•hneidung  des  Ischiadicus.  Die  durch  letztere  erzeugte  paralytische  Erweiterung 
der  Gefasse   der  Hinterextrcmität  bedingt   einen   grösseren   Blutgehalt   und   eine 
Erhöhung  des   Blutdruckes,   welche    ihrerseits   die   ödematöse  Au.sscheidnng  be- 
fcirdera.  —   2.  Weiterhin   können   noch   unbekannte   physikalische   Ter-    Geateigerti- 
änderungen   des  Protoplasmas   der  Endothelien   der  Blutgefässe  ^^^^''"' 
and  Capillaren   diese   fähig  machen,   Albumin,  Hämoglobin  und  selbst  Blut-  Gefässtcand,'. 
Zellen  abnormer  Weise  durchzulassen.  Dies  findet  statt,  wenn  sich  im  Blute  fremd- 
artige Substanzen  angehäuft  vorfinden,  z.  B.  gelöstes  Hämoglobin,  —  ferner  bei  Ver- 
armung des  Blutes  an  0  oder  Eiweiss.  Auch  nach  Einwirkung  abnormer  Wärme- 
grade hat   man  Aehnliches   beobachtet,   und   scheint  auch   das  Anschwellen   der 
Weichtheile  in  der  Umgebung  entzündeter  Theile  mit  auf  eine  Lymphaussonderung 
durch   alterirte   Gefasswände   zurückzuführen   zu   sein.     Vielleicht  vermag   sogar 
ein  nervöser   Einfluss ,    der    sich   auf  ein    gewisses  Gebiet    der   Gefasse   geltend 
macht  (durch  Contraction  oder  Erschlaitung  des  Protoplasmas  der  Blutcapilhiren  ?), 
eme  solche  Veränderung  der  Gefasswände  vorübergehend  za  bedingen.  Die  Jiyniph- 
transsudate  dieser  Arten  sind  meist  sehr  reich  an  Zellen  und  damit  zugleich  an 
Albumin.  —  3.  Weiterhin  wird  ein  sehr  hoher  Wassergehalt   des  Blutes  die  ^^'ässerigkeit 
Transsudationsfähigkeit  desselben  vermehren  müssen.     Hierbei  ist   indess  zu  bt-     ***     "'*'*■ 
denken,    dass   der  hohe  Wassei^gehalt  des  Blutes    seinerseits  wie  unter  2.  wirkt, 
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dass  er  selber  ein  Moment  ist,  welches  bei  längerer  Daner  die  Permeabilität  der 
Gefasswände  erhöht  (Cohnheim).  Wässerige  lymphatische  Ausscheidungen  am 
wässerigem  Binte  (kachektische  Oedeme)  zeigen  namentlich  abgeschwächte,  schlecht 
genährte,  schlaife  Individuen. 

Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  auch  unt«r  gewissen  Umständen,  und 
zwar  durch  Mikrobien  (Bacterium  lymphagogum)  Lymphstauung  (Hydrops) 
entstehen  kann,  dadurch,  dass  eine  Beizung  der  BlutcapiUarenzellen  (also  durch 
Stoffwechselproducte  jenes  Organismus)  zum  vermehrten  Saftaustritt  fuhrt  (§.  201) 
{HamburgerJ. 


205.  Vergleichendes. 


Beim  Frosche  befinden  sich  unter  der  gesammten  äusseren  Haut  mit 
Endothel  ausgekleidete,  ausgedehnte,  Lymphräume;  ausserdem  erstreckt  sich  Tor 
der  Wirbelsäule,  von  der  Bauchhöhle  durch  das  Bauchfell  getrennt,  ein  grosser 
L^nnphraum:  Panizza's  Cystema  lymphatica  magna.  —  Die  geschwänzten  Am- 
phibien, sowie  viele  Reptilien  haben  unter  der  Haut  grosse  Lymphränme,  welche 
die  ganze  Rumpflänge  im  Seitenbereiehe  des  Rückens  einnehmen.  Im  Yerlanfe 
der  Aorta  besitzen  femer  alle  Reptilien  und  die  geschwänzten  Amphibien  grosse, 
langgestreckte  Lymphreservoire.  Sehr  umfangreiche  Lymphapparate  besitzen  auch 
die  Schildkröten  (Fig.  130.  A.  II).  —  Die  Knochenfische  haben  im  seitlichen 
Bereiche  des  Rückens,  vom  Schwänze  bis  zu  den  Yorderflossen ,  langgezogene 
Lymphstämme,  die  mit  erweiterten  Lymphräumen  an  der  Wurzel  der  Schwanz- 
und  der  Extremitäten-Flossen  in  Verbindung  stehen.  Im  Innern  der  Leibeshohle 
erhalten  die  umfangreichen  Lymphsinus  die  grösste  Ausdehnung  in  der  ümgebong 
des  Schlundes.  —  Viele  Vögel  besitzen  eine  sinusartige  Erweiterung  einea 
Lymphraumes  in  der  Gregend  des  Schwanzes.  —  Bei  den  Carnivoren  sind  die 
Lymphdrüsen  des  Mesenteriums  zu  einer  grossen  compacten  Masse  vereinigt,  dem 
sogenannten  „PancreasAsellii".  ->  Selbstverständlich  communidren  die  Lymph- 
ränme stets  (unter  Klappeneinrichtung)  mit  dem  Venensysteme,  und  zwar  zumeist 
mit  dem  Gebiete  der  oberen  Hohlvene. ^  —  lieber  LjTuphherzen  vgl.  §.  202.  6. 

206.  Historisches. 

Wenngleich  auch  der  Schule  des  Hipx)ohrate8  die  Lymphdrüsen,  zumal 
durch  ihre  krankhaften  Schwellungen,  bekannt  waren,  und  wenn  auch  Herophüus 
und  Erasi^tratua  die  milchweissen  Ghylusgefässe  im  Mesenterium  gesehen  haben, 
so  hat  doch  erst  Asellio  (1623)  die  Ghylusgefässe  im  Gekröse  genauer  zugleich 
mit  ihren  Klappen  beobachtet.  Pecquet  fand  (1648)  als  Student  das  Chylus- 
reservoir,  Eudbeck  und  dann  Thom.  BarthoHnus  die  wasserhellen  Lymphgelasse 
(1650— 62);  Eiistttchiua  kennt  (1562)  bereits  den  Ductus  thoracicus,  den  weiterhin 
Gasiendus  (1654)  zuerst  gesehen  zu  haben  behauptet.  Lister  sah  den  Chylns 
gebläut  nach  Injection  von  Indigo  in  den  Darm  (1671).  Schon  Rudbeck  (1652) 
beobachtete  die  Faserstoffausscheidung  in  der  Lymphe ;  Reuas  und  Emmeri  fanden 
zuerst  (1807)  die  LymphkÖrperchen.  —  Die  chemischen  Untersuchungen  da- 
tiren  erst  seit  dem  ersten  Viertel  dieses  Jahrhunderts,  von  Lassaigne,  TiedeTHann, 
Gmelin  u.  A.  ausgeführt,  von  denen  die  Letzteren  auch  die  weisse  Farbe  als 
abhängig  von  feinen  Fettkörnchen  erkannten. 


Physiologie  der  thierischen  Wärme. 


207.  ftuellen  der  Wärme. 

Die  Wärme  des  Körpers  ist  eine  ununterbrochen  in  die  Er-  q^^'^t 
scheinung  tretende  lebendige  Kraft,  welche  wir  nns  als  Schwin-  w&rme. 
gangen  der  Körperatome  vorstellen  mtlssen.  In  letzter  Instanz  ist 
jegliche  Quelle  der  Wärme  enthalten  in  der  Masse  der  als 
Nahrung  in  den  Körper  aufgenommenen  Spannkräfte  in  Verbindung 
mit  dem  bei  der  Athmung  zugeftihrten  0  der  Luft;  das  Maass 
der  gebildeten  Wärme  hängt  ab  von  der  Menge  der  sich  um- 
setzenden Spannkräfte.  (Vgl.  §.  3.) 

Man  kann  die  Spannkräfte  der  Nahrungsstoflfe  geradezu  als 
„latente  Wärme"  bezeichnen,  indem  man  sieh  vorstellt,  dass 
bei  ihrer  Verarbeitung  im  Körper,  welche  vorwiegend  ein  Ver- 
br^nungsprocess  ist,  lebendige  Kraft  nur  in  Form  von  Wärme 
umgesetzt  werde.  Thatsächli(£  wird  allerdings  auch  Arbeitskraft 
mid  Elektricität  aus  den  zugeftihrten  Spannkräften  entwickelt. 
Allein,  um  ein  einheitliches  Maass  ftlr  die  umgesetzten  Kräfte  zu 
gewinnen,  empfiehlt  es  sich  in  der  That,  alle  Spannkraft  durch 
Wärmeeinheiten  auszudrücken. 

Wir  besitzen  nun  ein  Mittel,  durch  welches  wir  experimentell  caioru^ettr. 
die  in  den  Nahrungsstoffen  enthaltenen  Spannkräftie  alle  in  Wärme 
umsetzen  und  zugleich  die  Einheiten  der  letzteren  messen  können. 
Dieses  Mittel  bildet  das  Calorimeter. 

Favre  d:  Sübermann  bedienten  sich  des  sog.  Wasser-Calorimeters  Waster- 
( Fig.  133).  Eine  cylindrische  Büchse,  die  sog.  Verbrennungskammer  (KJ,  dient  <^'»»^"«''«'"- 
ZDF  Aufnahme  der  zu  verbrennenden  Substanz.  Diese  Büchse  befindet  sich  sns- 
pt-ndirt  in  einem  grösseren,  cylindrischen  Gefässe  (L),  welches  mit  Wasser  Cw) 
angefüllt  ist,  so  dass  die  Yerbrennungskammer  vollständig  von  demselben  um- 
geben ist.  In  den  oberen  Theil  der  Kammer  münden  drei  Röhren  ein:  die  eine 
(0)  ist  bestimmt  für  den  Zutritt  der  sauerstoffhaltigen  Luft,  welche  bei  der  Ver- 
brennung nöthig  ist.  Die  zweite  Bohre  Ca)  in  der  Mitte  des  oberen  Deckels  ist 
oben  mit  einer  dicken  Glasplatte  verschlossen;  auf  letzterer  steht  ^dnkelig  ein 
Spiegel  (8),  welcher  dem  Beobachter  (BJ  gestattet,  von  einem  seitlichen  Stand- 
punkte ans  (in  der  Richtung  b  b)  in  das  Innere  der  Kammer  zu  sehen,  um  den 
Verbrennungsvorgang  (bei  c)  zu  betrachten.  (Das  dritte  Rohr  (d)  wird  nur  be- 
natzt, wenn  brennbare  Gase  in  der  Kammer  verbrannt  werden  sollen,  weicht» 
daoB  durch  dasselbe  eingeleitet  werden.  Für  gewöhnlich  ist  dieses  Rohr  durch 
einen  Hahn  verschlossen.) 
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Es  fährt  endlich  noch  aas  dem  oberen  Theile  der  Kammer  ein  Bleirohr 
(e  e)  aas,  welches  in  Schlängelangen  die  Wassermasse  durchzieht  and  schliesslieb 
aus  der  Oberfläche  desselben  (bei^)  emportaucht.  Durch  dieses  sollen  die  Verbrennungrs- 
gase  abströmen  und  sich  in  dem  Schlangenrohr  zur  Temperatur  des  Wassers  ab- 
kühlen. Das  wasserhaltige  Cylindergefäss  ist  bis  auf  die  vier  durchtretenden  Rohre 
durch  einen  Deckel  geschlossen.  Der  Wassercylinder  steht  auf  Füssen  innerhalb 
eines  grösseren  Cylinders  (M) ,  der  mit  einem  schlechten  Wärmeleiter  angefallt 
ist.  Endlich  steht  dieser  wiederum  in  einem  noch  grösseren  Cylinder  (N)^  welcher 
abermals  Wasser  (W)  enthält.  Letztere  Wasserschicht  soll  verhindern,  dass  etwa 
von  aussen  her  eindringende  Wärme  das  Binnenwasser  höher  temperire.  —  In 
der  Verbrennungskammer  wird  nun  ein  bestimmtes  Quantum  der  zu  untersuchenden 
Substanz  (c)  verbrannt.    Ist 

die    Verbrennung    vollendet,  F»fif-  i^s. 

während  welcher  das  Binnen- 
wasser wiederholt  um- 
gerührt wird,  so  bestimmt 
man  mittelst  eines  feinen 
Thermometers  die  Tempera- 
tur desselben.  Ist  die  Höhe 
der  Temperaturzunahme  con- 
statirt,  und  ist  das  Quantum 
des  Wassers  im  Binnency lin- 
der bekannt,  so  ergiebt  sich 
daraus  mit  Leichtigkeit  die 
durch  die  Verbrennung  der 
bestimmten  Menge  der  unter- 
suchten Substanz  gelieferte 
Zahl  von  Wärmeeinheiten. 
(Vgl.  ii.  3.  3.) 
Eis-  Statt  des  Wasser-Calori- 

Cniorimeier.  meters  kann  auch  das  „Eis- 
Calorimeter"  —  verwen- 
det werden.  Bei  diesem  ist 
der  innere  Behälter,  statt  mit 
Wasser,  mit  Eis  umgeben ;  um 
dieses  hemm  liegt  in  einem 
weiteren  Behälter  nochmals 
Eis,  welches  verhindert,  dass 
von  aussen  auf  das  erste  Eis 
Wärme  einwirken  kann.  Der 
in  der  Binnenkammer  be- 
findliche, Wärme  abgebende 
Körper  schmilzt  einen  Theil 
des  umgebenden  Eises,  das 
Eiswasser  läuft  unten  aus 
einer  Röhre  ab  und  wird  gemessen:  Hierbei  ist  zu  bemerken,  dass  zam 
Schmelzen  von  1  Grm.  Eis  zu  1  Grm.  Wasser  von  0^  C.  79  Wärme- 
einheiten erforderlich  sind.  —  Für  Thierversuche  hat  das  Calori- 
iiieter  wohl  durch  Hühner  seine  höchste  Vollkommenheit  erreicht. 

Das  Luft-Calorimeter  von  d'Arsonval  gestattet  in  wenigen  Minuten 
die  Messung  am  Menschen.  Ein  steifer  Cylinder  aus  Wollstoff,  innerhalb  dessen 
ein  Mensch  stehen  kann,  hat  oben  einen  Schornstein.  Erwärmt  der  Mensch  die 
Binnenluft,  so  entweicht  sie  durch  letzteren  und  setzt  innerhalb  derselben  eine  kleine 
AVindmühle  in  Bewegung,  deren  Umdrehungen  gezählt  werden.  Die  abgegebene 
AVärme  i.st  proportional  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit  des  austretenden 
Luftstromes.  Ein  Mensch  gab  nackt  124,  angekleidet  79  Calorien  pro  Stande  ab. 

//rr.vtfAr"^/^  Aehnlich   wie    im    Calorimeter,  nur    um   Vieles   langsamer, 

ini  Körper,  wcrdcn   in   unserem   Körper  die   Nahrungsmittel   unter  O-Zufuhr 

verbrannt  und  es  erfolgt   somit   eine  Umsetzung   der  Spannkräfte 

in  lebendige  Kräfte,,  die  im  ruhenden  Menschen  fast  völlig  als 

Wärme  auftreten.  (Vgl.  §.  5.) 


Wasser-Calorimeter  nach  Favre  <t  Silhermenn. 
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Favre  d'  SilbermannyFranIclandy  Rechenberg j  Stahmann,  B.  Danileicshy, 
Itubner  u.  A.  haben  calorimetrische  Versuche  über  die  Verbrennungswärme  vieler 
Nahrnngsstoffe  angestellt.  —  Es  liefert  1  Grm.  wasserfreier  Substanz  an 
Wärmeeinheiten: 


£i weiss  im  Mittel  5711 
Seromalbumin  .  .  .  5918 
Eieralbumin  ....  5735 

j>yntonin 5908 

Hämoglobin  ....  6885 
Milchcasein   ....  5858 

Eidotter 5841 

Vitellin 5745 

|5663 
15641 

Pepton 5299 

Fibrin 5637 

Pflanzenfibrin    .    .    ,  5942 

Le'.nimin 5793 

Oonglutin 5479 


Fleisch  , 


Thierische  Fette 
im  Mittel  .    .    ,  9500 

Butter 9231 

/9467 
•    •     19608 
J9627 
19759 
Stearinsäure      .    .    .  2712 

Oelsäure 2682 

Palmitinsäure   .    .    .  2398 

Glycerin 397 

Alkohol 7100 


Olivenöl 


Rüböl 


Kuhmilch 5613 

Frauenmilch  .  .  .  5786 
Roggenbrod  ....  4471 
Weizenbrod  ....  4351 

Erbsen 4889 

Buchweizen   ....  4288 

Mais 5188 

Alkohol      6980 

Muskelextractivstojfe  4400 
Liehig^s    Fleischex- 

tract 3216 

(meist  nach  Stohmann). 


Kohlehydrate.         I  Harnstoff 2537 

Galactose 3722  |  Glycin 3128 

Rohrzucker   ....  3955    Leucin 6533 

Milchzucker  ....  3952    Hippursäure      .    .    .  5678 

Maltose      3949  1  Kreatinin 4275 

Glycogen 4191  |  Harnsäure     ....  2741 

Stärke 4183  i 

CeUulose 4185 


Da  im  Körper  das  Eiweiss  nur  bis  zum  Harnstoff  verbrannt  wird,  so 
i^^r  von  der  Verbrennungswärme  des  Eiweisses  die  des  Harnstoffes  abzuziehen. 
I»a  aus  1  Grm.  Eiweiss  (mittlere  Calorie  5711)  0,3428  Grm.  Harnstoff  entsteht 
nnd  1  Grm.  Harnstoff  2537  Galerien  bilden  kann,  so  kommen  870  Calorien  in 
Abzug  (Stohmann), 

Isodyname  Nahrungsstoffe  —  (die  gleiche  Verbrennungswärme  itodynawc 
liefern)  sind:  100  Grm.  thierisches  Eiweiss  (nach  Abzug  der  Verbrennungswärme  •^'<*''»*«'o#<'- 
für  Harnstoff)  sind  gleich werthig  =  52  Fett  =114  Stärke  =128  Dextrose.  — 
IN)  (Jrm.  Fett  sind  isodynam  mit  243  trockenem  Fleische  oder  225  trockenem 
>\Titonin  (Rttbner)f  oder  mit  256  Grm.  Dextrose  (Pflüger).  Nach  Pflüger  ist 
1  Grm.  N  im  Fleische  =  2,79  Grm.  Fett;  1  Grm.  thierisches  Fett  =  0,364  Grm.  N 
im  Fleische ;  1  Grm.  Stärke  =  0,424  Grm,  Fett  =  0,154  N  im  Fleische;  1  Grm. 
Tranbenzucker  =  0,390  Grm.  Fett  =  0,142  Grm.  N  im  Fleische ;  —  100  Grm. 
I'iianzliches  Eiweiss  ebenso  =  55  Fett  =  121  Stärke  =  137  Dextrose  (ß.  Danileirskj/). 

Ruhner  rechnet  bei  gemischter  Kost  des  Menschen  die  ver- 
werthbare  wärmebildende  Kraft  für  1  Grm.  Eiweiss  rund  =  4100, 
für  1  Grm.  Fett  —  9300,  für  1  Grm.  Kohlehydrat  =r  4100  Calorien. 
—  Für  den  Hund  bestimmte  Ruhner,  dass  1  Grm.  N  in  den  Ausschei- 
«lungen  des  Hungerthieres  die  Production  von  25  000  Calorien 
bedingt  habe,  —  femer  1  Grm.  N  in  den  Ausscheidungen  bei  Fleisch- 
nitterung  26  000  Calorien,  —  1  Grm.  C  (aus  1,3  Grm.  Fett  ge- 
duldet) 12  300  Calorien. 

Ist  also  bekannt,  wie  viel  Gewichtstheile  der  vorstehenden 
Stoffe  ein  Mensch  innerhalb  24  Stunden  in  der  Nahrung  aufnimmt, 
^>  ergiebt  die  Rechnung,  wie  viel  Wärmeeinheiten  derselbe  hieraus 
'lureh  Oxydation  bilden  kann.  —  Allerdings  ist  hierbei  die  „Aus- 
nutzung" der  Nahrungsstoffe  (§.  238,  Schluss)  in  Betracht 
zu  ziehen,  der  entsprechend  stets  ein  gewisser,  wenn  auch  geringer 
IVocentsatz  der  Nahrungsmittel  durch  die  Verdauungs-  und  Resorp- 
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tions-Organe  nicht  verarbeitet  werden  kann,  also  unvenverthet 
ausgeschieden  wird. 

Ruhner  fand,  dass  bei  jedweder  abnndanten  Znfahr  sich  gofort  am  1.  Tage 
der  Füttenmg  eine  reichlichere  Wärmebildang  (verglichen  mit  dem  vorher- 
gehenden Hangertage)  nachweisen  lässt.  Die  Körpertemperatur  ist  dabei  miTer- 
ändert.  Am  meisten  Wärme  wird  durch  überreiche  fiiweisszufnhr  gebildet,  weniger 
durch  Kohlehydrate,  am  wenigsten  durch  Fett. 

Im  Einzelnen  liegen  die  Quellen  der  Wärme: 

^vrn^t''  1-  I^    ^®^    Umwandlung    der    mit    hohen   Spann- 

kräften ausgestatteten  chemischen  Verbindungen 
der  Nährstoffe  in  solche  von  minderen  oder  sogar 
völlig  erschöpften  Spannkräften.  Da  die  organischen 
Nahrungsmittel  (ausser  den  anorganischen  Beigaben)  aus  C,H,N,0 

il^nZ'g.  bestehen,  so  ist  es  vor  Allem:  —  a)  eine  Verbrennung  des  C  zu 
CO2  und  des  H  zu  HjO,  wodurch  Wärme  erzeugt  wird.  Hierbei 
ist  zu  beachten ,  dass  die  Verbrennung  von  1  Grm.  C  zu  CO. 
8080  Wärmeeinheiten  liefert,  —  von  1  Grm.  H  zu  H2O  jedoch  344&J 
derselben,  (doch  darf  in  den  Molekülen  der  NährstoflFe  C  und  H  nicht 
bereits  mit  0  gesättigt  sein).  Der  hierzu  nothwendige  0  wird  durch  die 
Respiration  aufgenommen.  Man  kann  daher  bei  einem  Wesen  schon 
aus  dem  0-Verbrauch  in  der  Zeiteinheit  einigermaassen  auf  das 
Quantum  der  erzeugten  Wärme  zurflckschliessen.  Ein  gleicher  (>- 
Verbrauch  entspricht  einer  gleichen  Wärmeproduction,  einerlei,  ob 
er  zur  Oxydation  von  H  oder  C  diente  (Pflüger).  In  der  That  be- 
steht zwischen  Wärmeproduction  im  Thierkörper  und  dem  0-Ver- 
brauch  eine  Beziehung,  wie  zwischen  Wirkung  und  Ursache.  So 
haben  die  wenig  0  verbrauchenden  Kaltblüter  eine  geringe  Körper- 
wärme; unter  den  Warmblütern  nimmt  1  Kgrm.  lebendes  Kaninchen 
innerhalb  einer  Stunde  0,914  Grm.  0  auf  und  erwärmt  hiermit 
seinen  Körper  auf  durchschnittlich  38®  C. ;  —  1  Kgrm.  lebendiges 
Huhn  hingegen  braucht  in  einer  Stunde  1,186  Grm.  0  und  bereitet 
damit  eine  Durchschnittswärme  von  43,9®  C.  (Begnault  d:  BeUrtf. 
Die  gebildete  Wärmemenge  ist  gleich  gross,  ob  die  Verbrennung 
langsam  oder  schnell  erfolgt ;  die  Lebhaftigkeit  des  Stoffwechsels 
hat  demnach  nur  auf  die  Schnelligkeit,  niemals  aber  auf  die 
absolute  Menge  der  Wärmebildung  einen  Einfluss.  —  Auch  die 
Verbrennung  von  anorganischen  Stoffen  im  Körper,  wie  die  des 
Schwefels  zu  Schwefelsäure,  die  des  Phosphors  zu  Phosphorsäare. 
liefert  eine  (wenngleich  nur  geringfügige)  Quelle  der  Wärme. 
Nach  Buhner  beträgt  dies  nur  0,47%  Wärme. 
Andere  b)  Abcr  auch  ausser  den  Verbrennungsvorgängen  haben  alle 

Wärme     diejcmgcn  chemischen  Processe  m  unserem  Korper,  durch 

V^&ü^e.  welche  überhaupt  das  Maass  der  vorhandenen  ge- 
sammten  Spannkräfte  vermindert  wird,  in  Folge  von 
grösserer  Sättigung  früher  vorhandener  Affinitäten  der  Atome 
Wärmeentwickelung  zur  Folge.  Ueberall,  wo  die  Atome  sich  znr 
grösseren  Stabilität  ihrer  endlichen  Ruhelage  mit  gesättigten  Affini- 
täten zusammenfügen,  geht  die  chemische  Spannkraft  in  lebendige 
Wärmekraft  über  (§.  3, 4),  —  wie  z.  B.  bei  der  Alkoholgähmng  de^ 
Traubenzuckers  und  anderen,  diesem  Vorgange  ähnlichen  Processen 
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Aach  in  den  folgenden  chemischen  Vorgängen  kommt  es  znr  Wärmebildang : 

a)  Veihindnng  von  Basen  mit  Säuren  (Andrews),  Hierbei  bestimmt  die 
Art  der  Basis  die  Menge  der  gebildeten  Wärme,  die  Art  der  Sänre  ist  ohne 
Einflnss.  Knr  dann,  wenn  die  Sänre,  wie  00,,  nicht  im  Stande  ist,  die  alkalische 
Reaction  anfznheben,  ist  die  Wärmebildang  eine  geringere.  Aach  Büdong  von 
Chlorrerbindongen  (etwa  im  Magen)  erzeagt  Wärme. 

ß)  Die  ümwandlong  eines  neutralen  Salzes  in  ein  basisches  (Andrews). 
Im  Blate  verbinden  sich  die  aas  der  Verbrennang  des  Schwefels  and  Phosphors 
hervorgegangene  Schwefelsänre  and  Phosphorsäore  mit  den  Alkalien  des  Blates 
zo  basischen  Salzen.  Die  Zerlegang  der  00,-Salze  des  Blates  darch  Milchsäure 
und  Phosphorsäare  bildet  eine  doppelte  QaeUe  der  Wärme :  nämlich  sowohl  durch 
Bildung  eines  neuen  Salzes,  als  auch  durch  die  Entbindung  von  00,,  die  theil- 
weise  vom  Blute  absorbirt  wird. 

T)  Die  Verbindung  des  Hämoglobins  mit  0.  (Vgl.  §.  41.)  [Nach  Berihelot 
sollte  die  hierdurch  erzeugte  Wärmemenge  gleich  7?  ^^  gesammten  im  Körper 
sich  bildenden  ausmachen.] 

Bei  den  chemischen  Processen,  welche  dem  Körper  die  Wärme    jJJ^I^X 
liefern,    kommt    es   aber    auch    nicht    selten    zu  wärmeahsorbirenden   omisohe 
Zwisehennmwandlnngen  der  Körper.    Mitunter    müssen    nämlich   erst,    v^^^. 
um  den  Endzweck   grösserer   Sättigung  der  Affinitäten  zu  erreichen, 
intermediär  an  sich  fest  gelagerte  Atomgruppen  gelöst  werden.  Hierzu 
wird  Wärmekraft  verbraucht.   Auch   bei  Auflösung   fester   Aggregat- 
zQstände  hei  einschmelzenden  Rückbildungsprocessen  wird  Wärme  ge- 
bunden.   Allein    alle   diese   intermediären  Wärmeverluste   sind   gegen 
die  durch  die  Darstellung  der  Endproducte  gelieferten  und  frei  werden- 
den Wärmemengen  sehr  geringfügig. 

2.  Als  zweite  Wärmequelle  sind  physikalische^*|j*||^*« 
Vorgänge  zn  nennen.     —     a)  Der  Umsatz  lebendiger    quokn' 
Arbeitskräfte  innerer  Organe  liefert,  da  die  geleistete  iJ^J^ 
Arbeit  nicht  nach  aussen  übertragen  wird,  Wärme.     So  geht  die  ^^^^^J^ 
ganze  lebendige  Arbeit  des  Herzens  durch  die  Widerstände,  welche        ^'' 
sich   dem   Blatstrom   entgegensetzen,    in   Wärme    über    (§.  98). 
Aehnlich  ist  es  mit  der  lebendigen  Arbeit  mancher  muskulösen 
Eingeweide.     So  liefert  auch  die  Torsion  der  Rippenknorpel,  die 
Reibung  des  Lnftstromes  im  Athmungsorgane  nnd  der  Contenta 
im  Digestionstractus  etwas  Wärme. 

Sehr  geringe  Mengen  der  Arbeitskraft  des  Herzens  fibertragen  sich  durch 
den  Herzstoss  nnd  die  oberflächlichen  Polse  auf  die  umgebenden  Theile,  allein 
diese  sind  verschwindend  klein.  Anch  bei  der  Athembewegung,  bei  der  Aus- 
5to8snng  der  Athmnngsgase,  der  Auswurfs-  und  anderer  Stoffe  findet  eine  sehr 
kleine  Uebertragung  von  Arbeit  nach  aussen  statt,  welche  also  nicht  in  Wärme 
übergeht  —  Jaule  hat  die  aus  der  verloren  gegangenen  lebendigen  Arbeit  einer 
stromenden  Flüssigkeit  sich  erzengende  Wärme  zu  bestimmen  gesucht.  Nach  ihm 
mass  der  Werth  für  die,  hierbei  durch  die  Reibung  gelieferte,  Wärme  in  einem 
Verhältnisse  stehen  zu  dem  Product  ans  der  Differenz  des  Anfangs-  und  End- 
Druckes  in  das  Gewicht  der  vorbeigeflossenen  Flüssigkeitsmasse.  Wenn  man  an- 
nimmt, dass  die  tägliche  Arbeit  des  Kreislaufes  über  86000  Meter-Kilogramm 
betrage,  so  berechnet  sich  die  hieraus  umgesetzte  Wärmemenge  in  23  Stunden 
fxgen  204000  Calorien  (vgl.  §.  98),  welche  hinreichen,  die  Leibesmasse  eines 
mittelgrossen  Menschen  etwa  um  2°  C.  zu  erwärmen. 

b)  Leistet  der  Körper  durch  Muskelaction  eine  nach  aussen 
übertragene  Arbeit,  indem  z.  B.  der  Mensch  ein  schweres  Gewicht 
fortschlendert  oder  einen  Thurm  ersteigt,  so  geht  hierbei  ein 
Theil  der  lebendigen  Arbeit  durch  Reibung  der  Muskeln,  der 
Sehnen,  der  Gelenkflächen,  ferner  durch  Erschütterung  und  Pressung 
der  Knochenenden  gegeneinander  in  Wärme  über. 
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e)  Die  in  den  Muskeln,  Nerven,  Drüsen  sich  bildenden 
elektrischen  Ströme  gehen  (abgesehen  von  den  geringen  Zweigen, 
welche  bei  passender  Leitung  vom  Körper  nach  aussen  abfliessen) 
hiichst  wahrscheinlich  in  Wärme  über.  Auch  die  wärmeerzeugenden 
chemischen  Processe  rufen  Elektricität  hervor,  welche  ebenfalls  in 
Wärme  umgesetzt  wird.  Diese  Wärmequelle  ist  jedenfalls  sehr 
gering. 

d)  Als  fernere  sehr  geringfügige  WärmeqaeUen  aas  physikalischen  UrsacheD 
sollen  noch  genannt  sein:  Wärmebildnng  darch  Absorption  von  CO^  (Henry f, 
—  durch  die  Verdichtung  des  Wassers  beim  Durchdringen  von  Membranen 
(Hegnaidt  dt  Pouület)  ria^  hei  ^trlmh ihiiion  (Matteucci  \^^),  — Bildung 
fester  Aggregatzustände,  z.  B.  des  Kalkes  in  den  Knochen.  (Durch  Ein- 
schmelznng  von  festen  Beständen  im  höheren  Alter  geht  aUerdings  theilweise 
wieder  Wärme  verloren.) 

Nach  dem  Tode  (mitanter  auch  unter  pathologischen  Vorgängen  während 
des  Lebens)  ist  in  dieser  Weise  auch  die  Gerinnung  des  Blutes  (§.  32.  V)  und 
das  Starrwerden  der  Muskeln  (§.  297)  eine  wärmeliefemde  QueUe  (§.  224). 

208.  (ileichwarme  und  wechselwarme  Thiere. 

Kaltblüter  Statt  dcF  älteren  EintheiluDg  der  Thiere  in  „K  a  1 1  b  1  fi  1 6  r"^  und 

^^mt^"'   „Warmblüter"  (Sängethiere  und  Vögel)  empfiehlt  es  sich,  ein  anderes 

Merkmal  der  Classification  zu  Grunde  zulegen,  nämlich  die  Gleich- 

massigkeit  oder  Ungleichmässigkeit    der  Körpertemperatnr 

den  äusseren  Einflüssen  gegenüber. 

Gieichtrarme  Für  die  Classc    dcr  Warmblüter   ist    von  Bergmann  der  Name 

JJJJjf,^^''^^J"  „gl  eich  warme  (homoiotherme)  Thiere"    eingeführt   worden, 

weil  nämlich  diese  trotz  eines  erheblichen  Wechsels   der  Temperatur 

der  Umgebung  ihre  Eigenwärme  mit  auffallender  Gleichmässigkeit  sich 

zu    erhalten    im    Stande    sind.    Die    kaltblütigen    Thiere    nannte   er 

*  „wechselwarme"(poikiloth e rm e),  weil  ihre  Körpertemperatnr 

[  innerhalb  grosser  Breiten  mit  der  Wärme   des  umgebenden  Medium> 

iiomoio-    steigt    und    fällt.    Es    muss    daher    bei    den    Gleichwarmen   bei 

'*'*''"'"''*''"  längerem  Aufenthalt   in    kalter    Umgebung    die  Wärmeproduction  ge 

steigert,  bei  längerem  Verweilen  in  warmen  Medien  vermindert  seio. 

Ein  Bei3piel  dieser  grossen  Beständigkeit  der  Temperatur  im  menschlicht^n 

Körper  stellte  schon  Fordyce  (f  1792)  auf.    Als  ein  Mann  10  Minuten  in  einem 

mit  sehr  heisser,  trockener  Luft  erfällten  Räume  verweilte  (§.  219),  war  das  Innere 

seiner  geschlossenen  Hand,  die  Mundhöhle  unter  der  Zunge,  sowie  der  Harn  nar 

tijiige  Zehntel  eines  Thermometergrades  erhöht.   —  Als  Becquerel  d'  Brechet  ^'' 

Temperatur  in  der  Mitte  des  Biceps  bei  einem  Manne  (mittelst  thermo-elektrisoher 

Nadel)   untersuchten,  dessen  Arm   eine   ganze   Stunde  in   Eiswasser  eingeUuiht 

^ifwesen  war,  fanden  sie  das  Muskelgewebe  nur  um  0,2°  C.  abgekühlt.   Derselb» 

^luskel  zeigte  entweder  gar  keine  Temperaturzunahme,  oder  nur  von  0,3®  C  al> 

der  Mann  V4  »Stunde  den  Arm  in  Wasser  von  42"  C.  getaucht  hatte. 

Wird  durch  gewaltsame  Mittel,  nämlich  durch  energische  Wärme- 
ontziehungen  (§.  226)  oder  durch  beträchtliche  Wärmezufuhr  (§.  2'2'2l 
auf  eine  erheblichere  Aenderung  der  Temperatur  eingewirkt,  so  ent- 
steht grosse  Gefahr  für  das  Fortbestehen  des  Lebens. 
Poihiio-  Die  Weehselwarmen   —  verhalten  sich  wesentlich  anders: 

"'*'"""'**'"' die  Temperatur  ihres  Körpers  folgt  im  Allgemeinen,  wenn  aach  in 
Schwankungen  der  Wärme  der  Umgebung.  Gestützt  auf  zahlreiche 
V(  rsuche  sagt  daher  Soetbeer:  Die  poikilothermen  Wirbelthiere  haben 
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AI«  Belapiele  der  K5rpertemperatur  im  Thierreiche       _  .„ -„— 

den  penügen:    Vögel:    31  fi^  C.   Möwe.    —    44,03*   Schwalbe    und    Meise.    —  "^SKl^ 


Therme- 
meirie. 


keine  Eigentemperatur  in  dem  sonst  gebräuchlichen  Sinne,  sondern 
ihre  Kürperwärme  ist,  wie  bei  leblosen  Gegenständen,  ab- 
hängig von  den  physikalischen  Verhältnissen  der  Umgebung. 

—  mögen  die  folgen-      Wärme 
veraeMedet 

Säuper:  36,5«  Delphin.  —  41,10  Maus.  —  Echidna  26,5-36»  (0-  —  Arthro-  ^**^*' 
poden:  0,1 — 5,8"  über  der  Temperator  der  Umgebung.  Bei  Bienen  in  ihrer  An- 
hänfunp  im  Bienenstocke  30—32'*,  bei  schwärmenden  Schaaren  sogar  40**.  Die 
folgenden  Thiere  erheben  ihre  Temperatur  über  die  Umgebung:  Cephalopoden: 
0,57*.  —  Mollusken:  0,46«,  —  Echinodermen:  0,40»,  —Medusen:  0,27», 
-  Polypen:  0,21»  C. 

209.  Methoden  der  Temperaturmessong:  Thermometrie, 

Thermometrie.  —  Durch  die  thermometrischen  Apparate  erhalten  wir 
Anfschlnss  über  den  Grad  der  Wärme  des  zu  untersuchenden  Körpers.  Hierzu 
werden  angewendet: 

A.  Das  Thermometer  —  Galilei  (1603).  (Sanctarius  machte  die  ersten 
thcrmume^schen  Messungen  am  Menschen,  1626.)  Es  werden  zweckmässig  nur 
lUO-theili^e  nach  Celsius  (1701 — 1744)  gebraucht  werden,  bei  denen  jeder  Grad 
noch  in  10  Tbeile  getheilt  ist.  Das  Werkzeug  soll  mit  einem  Normalthermometer 
voilier  verglichen  sein.  Der  Quecksüberfaden  sei  dünn,  die  Spindel  nicht  zu 
klein  imd  nicht  zu  gross,  am  besten  von  cylindrischer  Form.  Eine  grosse  Engel 
st«;i<reit  die  Empfindlichkeit,  aber  auch  die  Beobachtnngsdauer  (weil  die  grosse 
Hg-Masse  sich  schwerer  durch  und  durch  erwärmt):  bei  kleinerer  Spindel  be- 
obarhtet  man  zwar  schneller,  aber  auch  weniger  zuverlässig.  Die  Scala  sei  von 
Porzellan.  Alle  Thermometer  bekommen  mit  längerem  Gebrauche 
rinen  Fehler:  sie  zeigen  zu  hoch  an  (Bellani).  Daher  sind  sie  von  Zeit 
za  Zeit  mit  einem  Normalwerkzeug  zu  vergleichen.  Bei  einer  jeden  Messung  soll 
die  Kugel  wenigstens  15  Minuten  völlig  umschlossen  und  ruhig  liegen,  und  zwar 
darf  in  den  letzten  5  Minuten  eine  Schwankung  am  Faden  nicht  mehr  zu  be- 
merken sein.  Minimal-,  namentlich  aber  Maximal -Thermometer  (zur 
Fiebermessung)  sind  für  den  Arzt  von  grösster  Bequemlichkeit. 

Zu  feinen  vergleichenden  Messungen  eignet  sich  besonders  Walferdin's 
.Metastatisches  Thermometer**  (Fig.  134).  Die  Röhre  ist  sehr  eng  im 
Vergleich  zur  Kugel;  damit  hierdurch  jedoch  das  Instrument  nicht  ausserordent- 
lich verlängert  werde,  ist  die  Einrichtung  getroffen,  dass  man  die  wirksame 
MeD?e  des  Quecksilbers  beliebig  vermehren  oder  vermindern  kann.  Man  nimmt 
^0  viel,  dass  der  Faden  bei  der  etwa  zu  erwartenden  Temperatur  ungefähr  in 
d^r  Mitte  der  Röhre  steht.  Man  erreicht  seinen  Zweck  dadurch,  dass  am  oberen 
Ende  der  Röhre  eine  Erweiterung  ist,  in  welche  man  das  überflüssige  Quecksilber 
hineinlässt.  SoU  z.  B.  eine  Temperatur  gemessen  werden,  die  voraussichtlich 
zwischen  37— 40°C.  liegt,  so  erhitzt  man  die  Kugel  zuerst  bis  etwas  über 
40'  C,  darauf  kühlt  man  sie  schnell  ab  und  bewirkt  gleichzeitig  durch  eine  Er- 
schütterung ein  Abreissen  des  Fadens  unterhalb  der  oberen  Erweiterung.  So  ist 
der  Spielraum  des  Fadens  von  ungefähr  40"  C.  an  abwärts.  Die  Röhre  ist  so 
tue.  dass  1°  C.  gegen  10  Cm.  Länge  umfasst,  so  dass  Vioo"  C-  ^oü\i  1  Mm.  lang 
i>t:  ja  man  hat  sogar  noch  eine  Ablesung  bis  Viooo*  ^-  ermöglicht.  Die  Scala  ist 
willkürlich  getheilt;  es  muss  durch  Vergleichung  mit  einem  Normalthermometer 
der  Wertb  der  Theüung  festgestellt  werden,  desgleichen  ebenso  die  Temperatur- 
höh«/ bei  einem  gewissen  Stande  der  benutzten  Fadenlänge. 

Kronecker  dk  Mayer  liessen  sehr  kleine  Maximalthermometer  durch  den 
Xahrunescanal  oder  durch  grössere  Gefässe  forttreiben.  Die  kleinen  Werkzeuge 
sind  sogenannte  Aus  flu  ssthermometer  (DuLong  d'  PetitJ^  deren  Quecksilber 
durch  das  kurze  offene  Röhrchen  abfliesst,  und  zwar  natürlich  bei  der  höchsten 
Temperatur  am  reichlichsten.  Nach  dem  Herausnehmen  untersucht  man  durch 
Vergleichung  mit  einem  Normalthermometer,  bei  welcher  Temperatur  das  Queck- 
>ilber  wieder  genau  bis  zum  freien  Rande  des  Röhrchens  steigt. 

B.  Die  tbermo-elektriscbe  Yorrichtung  —  gestattet  eine  sehr  schnelle 
und  sehr  genaue  Temperatnrmessung  (Fig.  135.  /).  Das  hierzu  gebräuchliche 
Th-rmo-elektro-Galvanometer  yon  Meissner  d' Meyerstein  u.  A.  enthält 
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zunächst    einen    frei    an    einem    Coconfaden    (c)    au%ehängten, 
Magnet  (m) ,  mit  welchem,    durch   einen  Bügel  fest  verbunden, 
ein  kleines  Spiegelchen  (S)  befestigt  ist.  Diesem  Magneten  wird  ein      Fig.  is4. 
anderer,  festliegender,  mit  seinen  Polen  gleichgerichteter,  ^ 

grosser  Stabmagnet  (M)  so  genähert,  dass  der  freihängende  nnr 
noch  mit  minimalster  Ejraft  nach  Norden  sich  einzustellen  vermag. 
Um  den  letzteren  ist  in  wenigen  Windungen  —  (in  der  Schema- 
tischen  Zeichnung  ist  nnr  eine  Windung  gezeichnet)  —  ein  dicker 
Kupferdraht  (hh)  geführt,  mit  dessen  verlängerten  Enden  zwei  aus 
verschiedenen  Metallen  (Neusilber  und  Eisen)  znsammengelöthete, 
nadelartige  Th ermo -El em en t e  (^a/^ /a^)  verbunden  sind,  deren 
gleichnamige,  freie  Enden  schliesslich  noch  durch  einen  Draht  (hj 
vereinigt  sind.  So  sind  die  beiden  Thermo-Elemente  in  den  ge- 
schlossenen Kreis  eingeschaltet.  In  einer  Entfernung  von  3  Metern 
vom  Spiegelchen  ist  horizontal  eine  Scala(X£>  aufgestellt,  deren 
Zahlen  sich  in  dem  Spiegelchen  abbilden.  Die  Scala  selbst  ruht  auf 
einem  Fernrohre  (F)^  welches  gegen  das  Spiegelchen  gerichtet 
ist.  Der  durch  das  Fernrohr  blickende  Beobachter  (B)  erkennt 
im  Spiegelchen  die  Zahlen  der  Scala,  die  sich  an  einem  Faden- 
kreuz genau  einstellen.  Schwingt  der  Magnet  und  mit  ihm  das 
Spiegelchen  aus  dem  magnetischen  Meridian  heraus,  so  stellen 
sich  andere  Zahlen  der  Scala  für  den  Beobachter  im  Spiegelchen 
ein.  Wird  das  eine  der  Thermo-Elemente  erwärmt,  so 
entsteht  ein  elektrischer  Strom,  welcher  in  dem 
wärmeren  Elemente  vom  Neusilber  zum  Eisen  ge- 
richtet ist  und  zugleich  den  schwingenden  Magnet 
zur  Ablenkung  bringt.  Denkt  man  sich  in  der  Richtung  des 
Stromes  innerhalb  des  Leitungsdrahtes  schwimmend,  so  weicht  der 
Nordpol  des  Magneten  nach  links  hin  ab  (Amphre).  Die  Tangente 
des  Winkels  9,  um  welchen  der  freischwebende  Magnet  aus  seiner 
Ruhelage  im  magnetischen  Meridian  durch  einen  an  demselben  vo]> 
beigeföhrten  galvanischen  Strom  abgelenkt  wird,  ist  gleich  dem  Vei> 
hältniss  der  galvanischen  Directionskraft  6  zu  der  magneti- 
schen Directionskraft  D.  Also  tang.  9  =  G  :  D.  Um  also  bei  gleich 
grossbleibendem  Gr  die  tang.  9  möglichst  gross  zu  erhalten,  muss 
die  magnetische  Directionskraft  möglichst  vermindert  werden.  Be- 
zeichnet man  mit  m  den  Magnetismus  des  schwebenden  Magneten 
und  mit  T  den  Erdmagnetismus,  so  ist  die  magnetische  Directions- 
kraft D  =  Tm.  Hieraus  ergiebt  sich,  dass  D  auf  zweifache  Weise 
verkleinert  werden  kann,  nämlich  ~  1.  durch  Verkleinerung  des 
magnetischen  Momentes  des  schwingenden  Magneten  (wie  dies  durch 
das  astatische  Nadelpaar  des  ^o&t'/t'schen  Multiplicators  erreicht  ist; 
§.  320),  —  2.  aber  auch  durch  Schwächung  des  Erdmagnetismus 
mittelst  eines  festliegenden,  in  der  Nähe  des  schwebenden  Magneten 
im  gleichen  Sinne  angebrachten  Hülfsmagneten  3f  (Hauy- 
scher  Stab). 
Dämpfung.  Vou  Wichtigkeit  für  die  schnelle  und  sichere  Einstellung  des 

Magneten   ist  noch    die  Anbringung    der  (in   der  Figur  nicht  an- 
gedeuteten) sogenannten  Dämpfung  von  Gauss,  Dieselbe  besteht 
aus  einem  dicken,  kupfernen  Hohlcylinder,  auf  welchen  der  Draht 
der  Rolle  gewickelt  ist.   Diese  Kupfermasse  kann  bekanntlich  au- 
gesehen werden  als  ein  geschlossener  Multiplicator  von  nur  einer 
Windung  mit  sehr  grossem  Querschnitt.  Der  in  Schwingung  ver- 
setzte Magnet  inducirt  in  dieser  in  sich  geschlossenen  Kupfermasse 
einen  Strom,  dessen  Intensität  am  stärksten  ist,  wenn  die  Schwin- 
gungsgeschwindigkeit des  Magneten  am  grössten  ist,   und  welcher 
die  entgegengesetzte  Richtung  annimmt,  sobald  der  Magnet  umkehrt. 
(Im  geringeren  Maasse  wirkt  auch  schon  der  Multiplicator  selbst,     wn^ftiioy» 
sobald   er  geschlossen   ist,   in  gleicher  Weise  als  Dämpfer.)   Diese  metastAti^che» 
inducirten  Ströme  bedingen   eine  Verminderung  der  Schwingungen  Theniionj''t«r. 
des  Magneten  in    der  Art,    dass    der   Schwingungsbogen    in    sehr 
rascher,  wie  auch  fast  nahezu  geometrischer  Progression  abnimmt.  Der  indncin?. 
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dämpfende  Strom  ist  um  so  kräftiger,  je  geringer  der  Widerstand  im  geschlossenen 
Kreise  ist,  bei  dem  Dämpfer  selbst  daher,  je  grösser  der  Querschnitt  des  Kupferringes 
ist.  Durch  diese  Dämpfungseinrichtnng  ist  das  langwierige  Hin-  und  Her-Oscilliren 
des  Magneten  beschränkt,  die  Einstellung  erfolgt  nach  3—4  sehr  kleinen  Schwin- 
^Dgen  schnell  und  prompt  und  hiermit  die  Beobachtung  scharf  und  ohne  Zeitverlust. 
Als  tbemo-eiektriache  Eiemente  —  werden  entweder  sogenannte  Dutrochet- 
s(he  Nadeln  (11)  in  den  Kreis  eingeschaltet,  welche  der  Länge  nach  an  der 
Spitze   ans   Neusilber    und    Eisen    zusammengelöthet   sind;    oder   man    benutzt 
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Schema  der  thermo-elektrischen  Vorrichtung  sar  Bestimmanir  der  Temperatur. 

btcquereTw^lie  Nadeln  (III),  welche  aus  denselben  Metallen,  die  in  gerader 
Linie  hintereinander  zusammengelöthet  sind,  bestehen.  Die  Nadeln  müssen  auf 
ihrer  Oberfläche  mit  (braunem)  Lack  gut  gefirnisst  sein,  damit  nicht  die 
durch  Benetzung  der  ungleichartigen  Metalle  mit  den  Parenchymflüssigkeiten 
etra  entstehenden  Ströme  die  gewonnenen  Thermoströme  stören.  Vor  den  an- 
zustellenden Versuchen  muss  weiterhin  festgestellt  werden,  einen 
wie  grossen  Ausschlag  an  der  Scala  eine  bestimmte  Temperatur- 
differenz (an  den  Nadeln)  zur  Folge  hat,  also  etwa  1®  C.  Um  dieses 
festzustellen,  befestigt  man   an  jeder  der  beiden  Thermo-Nadeln   mittelst   einer 
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Schnnr  je  ein  empfindliches  Thermometer,  und  setzt  diese  je  in  einem  constantfo 
warmen  Oelbade  einer  Temperatur  aas,  welche  am  1^  G.  differirt,  wie  an  den 
Thermometern  za  ersehen  ist.  Wird  nan  die  Kette  geschlossen,  so  wird  natürlich 
der  Aasschlag  an  der  Scala  V  entsprechen.  Gesetzt  bei  dieser  differenten  Tem- 
perator  von  1*^  zeigte  das  Instrament  eine  Abweichang  von  150  Mm.,  so  wurde 
jede  Verschiebung  der  Scala  am  1  Mm.  =  Viso*'  ^'  ^^^-  ^*  dieses  festgestellt. 
80  kann  man  entweder  die  beiden  Thermonadeln  in  die  verschiedenen  Gewebe 
oder  Organe  bei  Thieren  gleichzeitig  einsenken:  alsdann  wird  man  belehrt  über 
die  herrschende  Temperatardifferenz  an  diesen  Eörperstellen.  Oder  man  bniiire 
die  eine  Thermonadel  in  ein  constantes  warmes  Bad  (von  annähernd  Körper- 
temperatar),  in  welchem  zugleich  ein  feines  Thermometer  sich  befindet,  während 
die  andere  Nadel  in  das  zu  untersuchende  Körperorgan  eingesenkt  wird.  In 
diesem  Falle  ermittelt  man  die  Temperatardifferenz  zwischen  dem  Gewebe  and 
der  Constanten  Wärmequelle.  Für  schwache  Temperaturdifferenzen,  wie 
sie  in  den  Geweben  des  Körpers  meist  nur  bestehen,  ist  diethermo- 
elektrische  Kraft  stets  der  Temperaturdifferenz  beider  Nadel- 
elemente proportional. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  man  statt  je  einer  Jjothstelle  auch  eine  M^ehr- 
heit  derselben  einschalten  kann.  Hierdarch  wird  natürlich  die  Feinheit  des 
Apparates  wesentlich  erhöht:  so  konnte  v,  Helmholtz  durch  Anwendnng  von 
16  Antimon-Wismnth-Elementen  die  Feinheit  des  Apparates  bis  zur  Anprabe  von 
V4000*  ^-  steigern.  —  Schiffer  verfertigte  in  einfacher  Weise  (Fig.  135.  IV)  durch 
abwechselnd  an  einander  gelöthete  Drähte  von  Eisen  (f)  und  Neusilber  Ot)  eine 
Thermosäule  von  4  Paar  Nadelelementen.  Diese  sind  dazu  bestimmt;  za  je  4 
in  die  auf  ihre  Temperaturdifferenz  zu  untersuchenden  zwei  Substanzen  (A  und  B) 
eingestossen  zu  werden. 

^Thermopalpation^  —  nennen  Benczür  &  Jönds  folgendes 
üntersncbangsverfahren.  Bewegt  man  über  entblösste  Rnrnpftbeile  die 
Finger,  so  findet  man,  dass  über  lufthaltigen  Theilen  (Lunge,  Darm) 
sich  die  Haut  wärmer  anfühlt,  als  über  luftleeren  (normalen  oder 
pathologischen);  die  Grenzlinien  stimmen  mit  den  durch  die  Per- 
cussion  ermittelten  überein  (§.  120);  (ist  bestritten).  Natürlich  lässtsich 
auch  darch  thermomotriscfae  Untersuchung  diese  Differenz   feststellen. 

210.  Temperatnr-Topographie. 

Obgleich  dem  Blute  vermöge  seiner  steten  Bewegimg  ein 
mächtiger  Einfiuss  zageschrieben  werden  muss  fttr  die  Aosgleichan^ 
der  Wärme  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Körpers,  so  wird 
dennoch  eine  Gleichtemperirung  niemals  erreicht,  vielmehr  bestehen 
an  den  verschiedenen  Stellen  nennenswerthe  DiflFerenzen. 

1.  Temperatur  der  Haut: 

In  der  Mitte  der  Fuss-Sohle  .  32,26®  C. 
In  der  Nähe  der  Achillessehne  33,85  „ 
In  der  Mitte  der  Vorderfläche 

des  Unterschenkels  .    .    .  33,05  „ 
In  der  Mitte  der  Wade     .    .  33,85  „ 

In  der  Kniekehle 35,00  ^ 

In  der  Mitte  des  Oberschenkels  34,40  „ 

In  der  Inguinalbeuge  ....  35,80  „ 

Stelle  des  Herzschlages     .    .  34,40  „ 

Gesicht  31*^  C.  (Mann) 

Nasenspitze,  Ohrläppchen  22—24°  C.  (Kunkel). 

In  der  geschlossenen  Achselhöhle  36,49  bis  37,25  (Wunderlich i;  — 
36,89'^  C.  (C.  V.  Liehermeister). 

Die  Haut,  unter  welcher  Muskeln  liegen,  ist  wärmer,  als  eine  olierhalb 
der  Knochen  und  Sehnen.  Greise  haben  etwas  niedrigere  Hauttemperatur:  Kimltr 
zeigen  nur  25 — 29^  C.  Hautwärme  (Kunkel). 


J.  Davy  machte  diese  Messunu^rii 
unmittelbar  nach  dem  Aufstehe l 
ohne  Bekleidung  bei  21**  C.  Zimmer- 
temperator.  Nur  die  Unteriiache 
der  sonst  geschützten  The^momete^ 
kugel  berührte  die  einzelnen  Haoi- 
stellen. 
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Die  Haut  des  Schädeldaches  ist  in  der  Stirn-  und  Parietal-Begion  höher 
temperirt,  als  in  der  Occipitalgegend ;  ausserdem  zeigt  sich  die  linke  Seite  wärmer 
als  die  rechte  CMaraglianoJ.  —  Dyspnoe  steigert  die  Temperatur  der  Haut 
(Heiäenhain,  Fränkel). 

V,  LiehermeisUr  verfährt  zur  Bestimmung  der  Temperatur  freier  ^"^'"•»'«*»v 
Haut  flächen   so:    Man    erwärmt   die    Kugel    etwas    über   die  zu   erwartende  TeJwratur 
Temperaturhöhe,  dann  beobachtet  man  das  Sinken  des  Quecksilberfadens  beim      freier 
Halten  in  der  Luft  und  legt  dann  im  passend  scheinenden  Momente  die  Kugel  ^«^^i^^''^- 
an  die  Hautfläche.  Ist  die  Hautfläche  gleich  temperirt  mit  der  Kugel,  so  muss 
das  Quecksilber  eine  Zeit  lang  stehen  bleiben.  Zweckmässig  sind  für  die  Messung 
auf  der  Haut  eigens  construirte  Thermometer  mit  flachem  Gefilsse. 

2.  Temperatur  der  Höhlen:  mhitn. 

Mundhöhle  unter  der  Zunge 37,19®  C. 

Mastdarm 38,01  „ 

Scheide 38,03  „ 

(Uterushöhle  etwas  wärmer,  Cervicalcanal  etwas  kühler) 
Harn 37,30®  C. 

Im  Magen  sinkt  die  Temperatar  während  der  Verdauung 
(§.  170,1).  Kühle  Einspritzungen  (II0C.)  in  das  Rectum  erniedrigen 
schnell  die  Magenwärme  um  l^C.  (Wintemitz), 

3.  Temperatur  des  Blutes:    —    im  Mittel   39°C.     In      Bim. 
den  inneren  Körpertheilen  ist  das  venöse  Blut   wärmer,   als   das 
arterielle,  —  in  den  peripherischen  jedoch  kälter. ' 

Blut  des  rechten  Herzens  .    .  38,8  ®  C.  ] 

^       „    linken  Herzens    .    .  38,6    „  |  Claude 

„     der  Aorta 38,7    „  [  Bernard 

„       j,    Venae  hepaticae  .    .  39,7    „  J 

„       „    Vena  cava  superior  .  36,78  „  \ 

„       n       n         „    inferior   .  38,11  „  [        G.  v.  Liebig 

„       „      cruralis  .    .    .  37,20  „  J 

Die  niedrigere  Temperatur  des  linken  Herzblutes  erklärt  sich 
daraus,  dass  das  Blut  während  der  Athmung  in  der  Lunge  abgekühlt  wird.  Nach 
Heidenhain  dt  Körner  soll  das  rechte  Herz  deshalb  etwas  wärmer  sein,  weil  es 
dfr  warmen  Leber  aufliegt,  während  das  linke  von  lufthaltiger  Lunge  umgeben 
ist.  Diese  von  Malgaigne  1832,  Berger  und  G,  v.  Liebig  gefundene  Thatsache 
wird  von  Anderen  bestritten,  welche  dem  linken  Herzen  eine  etwas  höhere 
Tfmperatur  zuschreiben  (Jacobson  (^  BemhardtJ,  weil  in  dem  arteriellen  Blute 
lebhaftere  Verbrennungsvorgänge  vorkommen  und  bei  der  Bildung  des  Oxyhämo- 
globins  Wärme  erzeugt  wird  (pg.  417)  (Gamgee).  —  In  naheliegenden  oder  gleich- 
namigen Venen  pflegt  das  Blut  (wegen  der  grösseren  Wärmeabgabe  auf  seinem 
langsameren  Strome)  niedrigere  Temperatur  zu  haben,  als  in  den  correspondireu- 
den  Arterien  (v.  Haller):  so  ist  das  Blut  der  Venajugularis  Va — 2®  niedriger 
temperirt,  als  in  der  Carotis  (Colin);  —  in  der  Vena  cruralis  %— 1® 
kühler,  als  in  der  Art.  cruralis  (Becquerel  dh  Brechet).  Oberflächliche 
Venen,  namentlich  der  Haut,  geben  viel  Wärme  ab  und  haben  daher 
kühleres  Blut.  Das  wärraste  Blut  haben  die  Leb  er  venen:  39,7'' C.  f^r/awc/r 
Bemard),  nicht  allein  wegen  der  Dräsenthätigkeit  der  Leber  (siehe  §.2 H.a.), 
sondern  auch  wegen  der  ausserordentlich  geschützten  Lage  des  Organes. 

4.  Temperatur  der  Gewebe:  —  Die  einzelnen  Gewebe    Geicrbe. 
sind  um  so  wärmer:    —    1.  je  mehr  dieselben  durch  Umsetzung 

von  Spannkräften  zur  Wärmebereitung  beitragen,  d.  h.  je  grösser 
ihr  StoflFwechsel  ist,  —  2.  je  blutreicher  sie  sind,  und  —  :J.  je 
geschützter  ihre  Lage  ist. 

Die  Muskeln  sind  die  vornehmste  Stelle  der  Wärmebildunii: 
(§304),  hauptsächlich  bei  der  Contraction  (§.  2 18),  aber  auch  in 
der  Ruhe,  denn  die  Wärme  des  Aortablutes  ist  0,1 — 0,6^  C.  niedriger 
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al8  die  der  ruhenden  Muskeln  (Meade- Smith).  —  In  zweiter  Linie 
wirken  die  Drüsen,  zumal  bei  ihrer  Thätigkeit,  wärmebildend: 
namentlieh  Leber,  Speicheldrüsen,  Drüsen  des  Magens  und  Darmes 
(vgl.  §.  211). 

Berger  maass  beim  Schaf  verschiedene  Gewebe  and  fand: 

Unterhaatzellgewebe   .    .  37,35°  C.  )  Daneben  war  die  Wärme  im: 

Gehirn 40,25  „  I  Mastdarm 40,67»  C. 

Leber 41,25  „  |  rechten  Herzen   ....  41,40  „ 

Langen 41,40  „  1  linken  Herzen     ....  40,90  „ 

Beim  Menschen  fanden  Becquerel  dt  Brechet  die  Temperatar  des  Unter- 
haatzellgewebes  2,1*  C.  niedriger,  als  die  der  benachbarten  Moskeln.  —  Die 
Temperatar  der  Cornea  and  des  Kammerwassers  hängt  zam  Thdl  ab  von 
der  Iris,  sie  müssen,  je  enger  das  Sehloch  ist,  am  so  mehr  Wärme  aas  den 
Grefässen  der  Lis  erhalten. 

211.  Einflösse  auf  die  Temperator  der  Einzelorgane. 

Die  Temperatur  der  Einzelorgane  ist  keineswegs  eine  oonstant 
hohe,  viebnehr  giebt  es  mancherlei  Einflüsse,  welche  dieselbe  bald 
steigen,  bald  fallen  machen. 
Bhmuuder  1.  Jcmchr  ein  Körpertheil  selbstständig  Wärme 

st^id^m   in  sich  erzeugt,  um  so  höher  ist  seine  Temperatur. 
pr^t^.  ^^  ^^  Wärmeerzeugung  von  dem  Stoffwechsel  in  den  Organen 
abhängt,  so  ergiebt  sich,  dass  mit  der  Höhe  desselben  die  Hohe 
der  Wärmeproduction  gleichen  Schritt  hält. 
(  a)  Die    Drüsen    —    produciren    während    ihrer    Se- 

cretion  viel  Wärme,  welche  sie  entweder  ihrem  Secrete  oder 
dem  ab  fliessenden  Venenblute  mittheilen. 

C.  Ludiüig  fand  den  abfliessenden  Speichel  bei  Reiznng  des  N.  lym- 

^  panico-lingnalis  am   1,5^  C.   höher  temperirt,    als  das  Blat,  welches  dorch  die 

If  Drüsenarterie  dem  Secretionsorgane  zuströmte  (pg.  282).  —  In  der  secemirenden 

g  Niere  ist  das  Venen blat  wärmer,  als  das  Arterienblat  (§.275).    —  Namentlich 

prodacirt    die    secemirende    Leber    viel    Wärme    (§.  180).     Claude  Bemard 

antersachte   bei  ihr  die  Temperatar   des  zafliessenden  Pfortaderblates  and  des 

abströmenden  Lebervenenblntes  im   Hangerzastande,   im   Beginn   der  Yerdanuiij; 

and  während  der  Höhe  derselben.  Er  fand: 

Temperatar  der  Pfortader  .  37,8'^ C.    1    Hangerzastand     f  Recht«s     Herzblut 
„  „    Lebervenen  38,4  „      )         seit  4  Tagen  (  nüchtern   38,8"  C. 

Temperatar  der  Pfortader  .  39,9  „      ]      Beginnder 
„  „   Lebervenen  39,5  „      j      Verdanang 


Temperatur  der  Pfortader  .  39,7  ,      1      "^  ""f  ='*'"       |    ^«"f  «enblnt 
T  ^»,«-..->...^  ji  a  J  d«''  \        wAhrend  der 

,  Lebervenen  41,3  „      |        Verdauung         l  Vetdannng39,2  C. 

Bei  Händen  bewirkte  Füttenmg,  chemische  oder  mechanische  Reizang  der 
Magenschleimhaat,  ja  aUein  schon  das  Vorhalten  von  Fatter  Temperatarsteigemng 
im  Magen  and  Darm  (Kronecker  d'  Mayer). 

b)  Die  Muskeln  —  erzeugen  bei  ihrer  Contraction 
Wärme  {Bunzen  1805).  J.  Davy  fand  den  thätigen  Muskel  um 
0,7®  C.  wärmer;  Becquerel  constatirte  (1835)  durch  das  Thermo- 
galvanometer  im  contrahirten  Menschenmuskel  nach  5  Minuten  eine 
Zunahme  der  Muskelwärme  im  Innern  um   1®  C.  (§.  304). 
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Daher  kommt  es,  dass  bei  SchnelUänfern  die  Temperatar  fiber  40'^ 
steigen  kann.  Die  gesteigerte  Temperatar  nach  energischer  Maskelaction  gleicht 
sich  erst  bis  gegen  1^/,  Standen  nach  eingetretener  Rahe  wieder  aas  (Bülroth). 
—  Xar  zam  Theil  rfihrt  die  geringere  Temperatar  gelähmter  Glieder  her  von 
dem  Aasfall  der  Maskelcontractionen  (§.  373.  1). 

c)  Rücksichtlich  des  Einflusses  der  sensiblen  Nerven  — 
aaf  die  Wärme  ist  in  erster  Linie  daran  festzuhalten,  ob  durch  ihre 
Erregung  die  Circulation  gesteigert  oder  verlangsamt  wird 
(§.211.  2),  —  ob  sich  dieAthmung  vermindert  oder  beschleunigt 
(§.  215.  IL  3),  —  und  ob  die  Eörpermuskulatur  erschlaflt,  oder 
refleetorisch  zur  Thätigkeit  angespornt  wird  (§.  215.  I.  3).  Allemal 
im  ersteren  Falle  wird  man  die  Wärme  (im  Körperinnern,  Mastdarm) 
gesteigert,  im  letzteren  herabgesetzt  finden.  Von  diesen  Gesichts- 
punkten aus  lassen  sich  die  nicht  selten  sich  widersprechenden  An- 
^ben  beurtheilen. 

d)  Auch  beigeistigerAnstrengung  —  steigt  die  Körper- 
wärme (um  0,3^  Davy).  Auch  das  Gehirn  selbst  nimmt  in  Folge 
sensorieller  oder  sensitiver  Reize  an  Wärme  zu  (Schiff,  Dorta,  A,  Mosso). 

e)  Die  Parenchymflüssigkeiten,  die  serösen  Fltlssigkeiten  und  die 
Lvmphe  erzeugen  wegen  der  spärlichen  Umsetzungen  in  ihnen  nur 
wenig  Wärme,  sie  haben  daher  die  Temperatur  der  Umgebung;  — 
die  EpidermoTdal-  und  Horngebilde  erzeugen  gar  keine  Wärme,  leiten 
daher  ihre  Temperatur  nur  von  ihrem  Mutterboden  ab. 

2.  Die  Temperatur  eines  Organes  hängt  ab  von  dem  Blut-^»|)^«^ 
reichthnm  desselben,  sowie  von  der  Zeit,  innerhalb  '^^  "^' 
welcher  die  Blatmasse  sich  erneuert. 

Am  deutlichsten  zeigt  sich  dies  in  dem  Temperaturunterschiede 
der  kalten,  blassen  —  und  der  warmen,  gerötheteu  Haut. 

Als  Beequerel  d-  Brechet  die  Arteria  axillaris  eines  Mannes  comprimirten, 
sank  die  Temperatur  im  Innern  des  Muse,  biceps  brachii  um  mehrere  Zehntel. 
Nach  Ligatar  der  Arteria  und  Vena  cmralis  bei  Hunden  sah  ich  die  Temperatur 
um  mehrere  Grade  sinken.  —  Andauerndes  Emporhalten  der  Extremitäten  macht 
diese  blutarm  und  kälter  (MeuUJ. 

Es  soll  hier  jedoch  noch  auf  einen  Unterschied  hingewiesen  werden,  welcher     Weehsei- 
fft'gentiber  den  inneren  und  äusseren  Eörpertheilen  herrscht,   der  besonders  von  ^*^^^''*j^^ 
r.  Liebermeister  betont  ist.   Die  äusseren  Körpertheile  geben  mehr  Wärme  nach     äusserer 
aassen  ab,  als  sie  in  sich  erzeugen ;  sie  werden  daher  um  so  kälter  sein,  je  lang-  Temperatur. 
samer  neues,  warmes  Blut  in  sie  hineinstr&mt,   —   um  so  wärmer,  je  schneller 
die  Stromgeschwindigkeit  ist.    Strombeschleunigung  macht   also    die   peripheren 
Theile    mehr    und   mehr  gleichwarm  mit  dem  Eörperinnem,  Strombehindernng 
macht  sie  mehr  gleichwarm  mit  dem  umgebenden  Medium.  —  Gerade  entgegen- 
gesetzt verhalten  sich  die  inneren  Theile:  hier  findet   starke  Wärmeproduction 
»tatt,  Wärmeabgabe  erfolgt  aber  fast  nur  an  das  durchströmende  Blut.    Es  muss 
also  in  ihnen  die  Temperatur  sinken,  wenn  die  Blutströmung  beschleunigt  wird, 
nnd   umgekehrt.    Hieraus   folgt:   je   grösser   die    Temperaturdifferenz 
zwischen   der  Peripherie    und    dem    Körperinnern  ist,    um   so    ge- 
rinjrer  ist  die  Circulationsgeschwindigkeit. 

3.  Bedingt  es  die  Lage  eines  Organes,   oder  bringen ^»"^'«* '''»^ 
sonstige  Verhältnisse  es  mit  sich,   dass  ein  Körperorgan   durch 
Leitung  nnd  Strahlung  viel  Wärme   abgeben  muss, 

^0  nimmt  die  Temperatur  des  Organes  ab. 

In  erster  Linie  ist  hier  wieder  die  Haut  zu  nennen^  welche, 
je  nachdem  sie  in  kalter  oder  warmer  Umgebung  ist,  je  nachdem  sie 
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bekleidet  oder  bloss,  ob  sie  trocken  oder  durch  Schweiss  befeiicbtit 
ist,  (der  durch  Verdunstung  Wärme  entzieht),  verschiedene  Temperatur 
zeigen  muss.  Beim  Genuss  reichlicher  kalter  Speisen  und  Getränke 
wird  der  Magen,  —  bei  der  Einathmang  eisiger  Luft  wirdMier 
Respirationscanal  bis  zum  Bronchialbaum  sich  abkühlen  niüs^m. 

212.  Wärmemengen-Messung:  Calorimetrie. 

caiorimeirie.  Dic  C alo rl iD 6 1 f i 6  belchft  uns  dartlber,  eine  wie 

grosse  Wärmemenge  ein  zu  untersuchender  Körper 
besitzt,  —  öder  zu  erzengen  vermag.  Als  Einheitsniaasis 
gilt  die  „Wärmeeinheit",  oder  „Calorie",  d.h.  dasjenige 
Maass  lebendiger  Kraft,  welches  1  Grm.  Wasser  um  PC.  h«'her 
zu  temperiren  vermag  (vgl.  §.  3). 

Specijuche  Die  Yersache  haben  gezeigt,    dass   gleichgrosse   Mengen    verscLie- 

Wärmt.  denartiger  Körper  sehr  ungleiche  Wärmemengen  gebranchen,  um 
gleiche  Temperatur- Erhöhungen  zn  erhalten:  z.  B.  gebraucht  1  Kit) 
Wasser  neunmal  mehr  Wärme  als  1  Kilo  Eisen ,  um  gleich  hoch  tempeiiit  vi 
werden.  Wo  wir  also  verschiedenartige  Materien  von  gleich  hoher  Tempe- 
ratur finden,  wird  denselben  eine  verschieden  grosse  Wärmemen.^e  inne- 
wohnen. Dieselbe  Wärmemenge,  auf  verschiedenartige  Körper  übertragen,  wiic 
also  auch  ungleiche  Temperaturen  derselben  bewirken.  Dahingegen  können  natär!i<  i^ 
ungleich  hoch  temperirte  Körper  gleiche  Wärmemengen  besitzen.  Man  nennt 
diejenige  Wärmemenge,  welche  eine  bestimmte  Quantität  (z.  H. 
1  Gramm)  eines  Körpers  erfordert,  um  auf  einen  bestimmten  höherr-n 
Grad  (z.  B.  um  1®  C.)  temperirt  zu  werden,  seine  „specifische  Wärm"" 
(Wilke  1780).  Die  specifische  "Wärme  des  Wassers  (welches  die  grösste  alW 
Körper  besitzt)  wird  =  1  gesetzt.  —  Wärmecapacität  nennen  wir  diejenig»; 
Eigenschaft  der  Körper,  vermöge  derer  sie  eme  verschieden  grosse  Wärmenifn?^ 
aufnehmen  müssen,  um  eine  gleiche  Temperaturerhöhung  zu  erhalten  (Cratrfnrd.. 

Die  Calorimetrie  wird  angewendet: 
Btsiimmung  \,  Z UT  B CS t i m m u n g  d c T  8 p cc i f i s ch CH  Wärme  der 

r*  specißLhen  Verschiedenen    Körperorgane.     Es    liegen    nach    dies'T 

:3  ivärme.    Richtung  bis  jetzt  nur  vereinzelte  Untersuchungen  vor. 

Die  specifische  Wärme  beträgt  für  folgende  thieristhe 
Theile  (die  des  Wassers  =  1  gesetzt) : 


Compacter  Knochen    .    .  0,3 
Spongiöser  Knochen    .    .0,71 

Fettgewebe 0,712 

Quergestreifter  Muskel  .  0,825 
Defibrinirtes  Blut    .    .    .  0,927 


Blut  vom  Menschen  =  1,02  im  Mittel  (?) 
(steht  im  Verhältniss  zur  Erythrocy  tenzahl) 
Arterielles  Blut  =  1,031  im  Mittel  (?) 
Venöses  Blut  =  0,892  „         „     (?) 

Kuhmilch  =  0,992  „         , 

Fleisch  (Mensch)     =  0,741  „ 

Die  specifische  Wärme  des  menschlichen  Körpers  m- 
gesammt  ist  somit  nur  annähernd  der  einer  gleichen  Gewicht>- 
menge  Wassers  gleich. 

Ueber  die  Methoden,  die  specifische  Wärme  fester  oder  flössiger  Kör: -«r 
zu  bestimmen,  ist  in  den  physikalischen  Werken  nachzuschlagen. 

^ilr'w'är^  II.  Viel  wichtiger  ist   die  Anwendung  der  Calorinietrio 

ProducJi^.zxxr  Bestimmung  der  Wärmemenge,  welche  entweder  der 
Ges^mmtkörper  oder  ein  einzelnes  Glied  in  einer 
bestimmten  Zeit  zu  produciren  im  Stande  ist. 

Lavoisier  d-  Laplacfi   machten   die   ersten  calori metrischen  Versiic'.r'  l* 
Thieren  (1780)  mittelst  des   Eiscalorimet  ers  (§.207):    ein    Meerschwrim  h- ii 
schmolz  in  10  Stunden  IH  Unzen  Eis.    ('rawford  (1779)  und  später  lht''thh  ■' 
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Despreiz  (1S22)  benutzien  hierzo  das  Rumford^ache  Wassercalorimeter,  [dem 
das  von  Favre  <0  Sübermann  (Fig.  133)  nachgebildet  ist].  B^eine  Thiere  wurden 
in  den  ans  dünnem  Kupferblech  gefertigten  Innenkasten  (K)  gebracht,  welcher 
in  einer  grossen  W-assermasse  (die  ringsam  von  schlechten  Wärmeleitern  umgeben 
ist)  nntergetaucht  war.  Die  Menge  des  umgebenden  Wassers  und  dessen  An- 
fangstemperatur war  bekannt.  Aus  der  Temperatursteigerung  am  Ende  des 
mehrere  Stunden  dauernden  Versuches  Hess  sich  direct  die  Menge  der  gelieferten 
Calori^i  berechnen.  Die  Athmungsluft  wurde  vom  Thiere  durch  eine  besondere 
Bohre  aus  einem  Gasometer  zugeführt.  Die  abgeleiteten  Gase  wurden  chemisch 
auf  CO,  quantitativ  untersucht. 

So  bildete  nach  Despretz  eine  kleine  Hündin  in  1  Stande  14  (MO 
Wärmeeinheiten  (in  24  Stunden  393  000).  —  (Es  ist  ungenauer 
Weise  unterlassen  worden,  die  Temperatur  des  Thieres  vor  und  nach 
dem  Versuche  zu  messen.)  Gleiche  Intensität  des  Stoffwechsels  voraus- 
gesetzt, würde,  diesem  Versuche  entsprechend,  ein  etwa  7 mal  schwererer 
Mensch  innerhalb  24  Stunden  gegen  2  750  000  Calorien  erzeugen.  — 
Senator  fand  bei  einem  Hunde  von  6330  Grm.  die  Bildung  von 
15  370  Calorien  bei  einer  Abgabe  von  3,67  Grm.  COj. 

Der  Erwachsene  erzeugt  in  24  Stunden  in  der  Ruhe 
2400000  Calorien,  also  in  1  Stunde  100000.  1  Kgrm.  Körper- 
gewicht prodacirt  in  24  Stunden  rund  34000  Calorien,  also  in 
1  Stunde  1417  Calorien.  Mit  der  Zunahme  des  Gesammtstoffwechsels, 
ebenso  mit  der  Arbeitsleistung  steigen  diese  Werthe. 

Die  ersten  calorimetrischen  Versuche  heim  Menschen  hat  Scharlif ig  (IS-id) 
aagesteUt.  —  Leyden  brachte  allein  den  Unterschenkel  in   den  Calovirneter-     P"^J*"^\ 
räum.  Dieser  erhöhte  6600  Grm.  Wasser  in  einer  Stunde  um  1*  C.  Nimmt  man  <^«''<>^"»*'"«- 
an,  dass  die  Gesammtoberfläche  des  Körpers  gegen  15mal  so  gross  ist,  als  die 
Unterschenkelfläche,   so    würde  (gleiche   Abgabe  vorausgesetzt)  der  menschliche 
Körper  in  24  Stunden  2376000  Calorien  produciren. 

213.  Die  Wärmeleitung  thierischer  Gewebe; 

Ansdehnbarkeit  derselben  durch  die  Wärme. 

Die  Wärmeleitung  thierischer  Gewebe  kommt  zumeist  in  Betracht  für  die 
Anordnung  der  äusseren  Haut  und  des  Unterhantfettgewebes.  Letzteres  besonders 
bietet  den  in  kalten  Gewässern  lebenden  Warmblütern  (Wal,  Walross,  Seehund) 
einen  Schutzpanzer,  durch  den  hindurch  die  Wärmeentziehung  mittelst  Leitung 
aos  dem  Körperinnem  geradezu  unmöglich  ist.  Untersuchungeu  über  den  vor- 
liegenden Gregenstand  sind  spärlich.  Greiss  (1870)  hat  för  die  folgenden  Gewebe 
die  Leitung  bestimmt,  indem  er  von  einem  central  in  den  Geweben  angebrachten 
Erwarmungsort  durch  Schmelzen  aufgetragenen  Wachses  den  Bereich  der  Leitung 
zur  Anschauung  brachte.  Er  untersuchte  Hammelmagen,  Ochsenblase,  Rindshaut, 
Kalbsklane,  Ochsenhuf,  Ochsenknochen,  Büffelhorn,  Hirschgeweih,  Elfenbein, 
Perlmutter,  Haliotisschale  (Meerschnecke).  Er  fand,  dass  die  faserigen  Gewebe  in 
der  Richtung  ihrer  Fasern  besser  leiteten,  als  senkrecht  auf  den  Faserverlauf. 
Die  Schmelzflguren  auf  den  flächenhaft  ausgebreiteten  Geweben  waren  daher  meist 
elliptisch.  —  Ich  habe  fär  eine  Reihe  von  Geweben  des  Menschen  die  Leitutig  tiei- 
Versuche  in  der  Art  angestellt,  dass  von  einem  dauernd  mit  kochendem  Wasser  Eimeigevebe. 
angefüllten,  dünnwandigen  Reagenzgläschen,  welchem  die  Gewebe  in  gleich  dicken 
Schichten  dicht  angefügt  waren  und  weiterhin  flächenförmig  ausgebreitet  durch 
Fäden  gestützt  wurden,  der  Schmelzbereich  aufgetragenen  Paraffins  bestimmt 
wurde.  Austrocknung  wturde  vermieden,  desgleichen  Einwirkung  strahlender  Wärme. 
Ich  habe  die  bessere  Leitung  in  der  Richtung  der  Fasern  bestätigen  können. 
Nächst  dem  Knochen  fand  ich  am  besten  leitend  den  Blutkuchen, 
dann  folgen  der  Reihe  nach  Milz,  Leber,  Knorpel,  Sehne,  Muskel,  elastisches 
Band,  Nägel  und  Haare,  blutlose  Haut,  Magenschleimhaut,  ausgewaschene  Fibrin- 
fasem.  Von  ganz  besonderem  Interesse  erscheint  mir  hier  das  grosse  Wärme- 
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leitangsvermögen   des  Blutes   gegenüber  dem  viel  geringeren  der 
blutlosen   Haut.    So   erklärt  sich,   wie  bei  blutleerer  Haut   Wärme 
nur  wenig  abgeleitet  wird,  während  die  blutreiche  Haut  um  Vieles 
stärker  die  Wärme  leitet  und  abgiebt. 
Ausdehnung  Wie  alle  Körper,  so  dehnt  sich   auch   der  menschliche  bei  höherer  Tem- 

dunk^Z'  P®'***^^   aus.    Ein  Mensch,  60  Kilo   schwer,    wird  bei  einer  Steigerung  seiner 
Wärme.     Körpertemperatur  von  SV  C.  auf  40**  C.  sich  ungefähr  um  62  Ccm.  ausdehnen.  — 
Von  den  einzelnen  Geweben  wird  Bindegewebe  (Sehne)  durch  die  Wärme  ge- 
dehnt,   —    hingegen    elastisches  Gewebe,   die  Haut  (wie  Kautschuk)    contntbirt 
(Lombart  d'  Walton). 

214.  SchwankuDgen  der  mittleren  Körpertemperatur. 

Erdregionen.  1.  Allgemeine  klimatische  und  somatische  Ein- 

flüsse. Innerhalb  der  verschiedenen  Klimaten  bleibt  sich 
die  Körpertemperatur  im  Ganzen  gleich.  Dies  ist  sehr  beachtens- 
werth,  wenn  man  bedenkt,  dass  der  Mensch  am  Aequator  und  im 
Polargebiet  Temperaturen  der  Umgebung  ausgesetzt  ist,  welche 
über  40^  C.  von  einander  abweichen.  Femer  hat  sich  gezeigt,  dass, 
wenn  ein  Mensch  aus  einem  warmen  Klima  in  ein   kaltes  über- 
geht, seine  Temperatur  nur  sehr  wenig  abnimmt,   dass  dagegen, 
wenn  ein  Individuum  aus  kalter  Region  in  eine  heisse  übertritt, 
dessen  Temperatur  relativ  beträchtlicher  ansteigt.   —  In  der  ge- 
jflAresmten.  mässigten  Zouc  pflcgt  die  Körpertemperatur  in  kalter  Winter- 
zeit 0,1— 0,30c.   niedriger  zu  sein,   als  an  heissen  Sommer- 
J^^lg.   tagen.   —   Die  Erhebung  einer  Gegend  über  die  Meeres- 
fläche hat  keinen  nachweisbaren  Einfluss  auf  die  Temperatur.  — 
Rasaen.    Rasscu  uud  Gcschlecht  bedingen  keine  Verschiedenheit.  Kräftige 
^H^^n'   vollsaftige  Constitutionen  sollen  im  Allgemeinen   eine  etwas 
höhere  Temperatur  besitzen,  als  schwächliche,  schlaflFe,  blutarme. 
^  2.  Einfluss  des   Gesammtstoffwechsels.    —    Da 

3  die  Wärmebildung  geknüpft  ist  an  die  Umsetzung  der  chemischen 

Verbindungen,  aus  denen  (neben  HgO-Bildung)  als  vomehmlichste 
AuswurfsstoflFe  schliesslich  CO2  und  Harnstoff  hervorgehen,  so  wird 
mit  der  Mengenproduction  dieser  beiden  Auswürflinge  die  Menge 
der  gebildeten  Wärme  gleichen  Schritt  halten.  —  Der  schon  nach 
einer  reichen  Mahlzeit  sieh  einstellende,  lebhaftere  Stoffwechsel  be- 
wirkt eine  Temperaturerhöhung  um  einige  Zehntel  (§.  133.  7.)  — 
K«Td«iintij7.  Da  an  Hungertagen  der  Gesammtstoffwechsel  naturgemäss 
viel  geringer  ist,  als  an  Tagen,  an  denen  ein  normales  Maass  von 
Nahrungsmitteln  aufgenommen  wird,  so  ist  es  erklärbar,  dass  beim 
Menschen  die  Temperatur  an  Hungertagen  36,6®,  an  gewöhnlichen 
Tagen  37,1 7® C.  durchschnittlich  gefunden  wurde  (Lichten/eis  d- 
Fröhlich).  (Vgl.  §.  239.) 
inanHion.  Auch  Järyensen  fand  beim  Menschen  am  ersten  Inanitionsta^  Abfälle  der 

Temperatur  (jedoch  sodann  am  zweiten  eine  vorübergehende  Stei^mn^).  —  Bei 
den  an  Thieren  angestellten  Hungerversuchen  zeigte  sich,  dass  die  Temperatnr 
anfänglich  stark  fiel,  dann  längere  Zeit  sich  ziemlich  constant  hielt,  endlich 
in  den  letzten  Tagen  noch  stärker  abnahm.  Schmidt  Hess  eine  Katze  verhunpem: 
bis  zum  15.  Tage  zeigte  sie  38,6<>  C,  dann  folgte  am  16.  Tage  38,3°,  —  am 
1 7.  Tage  37,64°,  —  am  18.  Tage  35,8^  —  am  19.  Tage  (Todestag)  33,0°  0.  —  Cho^sat 
nah  s>äuger  und  Vögel  am  Tage  des  Hungertodes  sogar  um  16®  C.  niedriger  tera- 
perirt,  als  im  normalen  Zustande  (§.  239). 
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3.  Einflnss  des  Alters.  —  Theilweise  wird  die  Höhe 
des  Gesammtstoffwechsels  für  die  Wärme  des  Körpers  in  den  ver- 
schiedenen Altem  maassgebend  sein  müssen;  zmn  Theil  mögen 
aber  auch  noch  Einflüsse  mibekannter  Art  mitwirken. 


AUer. 


Alter 


I  Xengeborener 

5—  9  Jahre 

15-20     „ 

21-25     , 

'  26-30    „ 

31-40    , 

41-50     , 

51-60     „ 

80    , 


Mittel- 
temperatnr  bei 
Zimmerwftrme 


37,45«  C. 

37.72  „ 

37,37  „ 

37,22  „ 

36,91  „ 

37.10  , 

36,87  „ 

36.83  „ 

37,46  „ 


Normale  Orensen 


37,35—37.50*  C. 
37,87—37,62  „ 
36,12—38,10    „ 


36,25—37,5 


Mastdarm 

M!iind  und  Mastdarm 

Achselhöhle 

desgleichen 

desgleichen 

desgleichen 

desgleichen 

desgleichen 

Mundhöhle 


Kach  Cheltnonski  soll  bei  Greisen  die  Körpertemperatur  etwas  niedriger 
sein  und  die  Abendwärme  unter  der  Morgenwärme  liegen. 

Besondere  Eigenthtimlichkeiten  bietet  die  Temperatur  des  Neu- yeugetorene, 
geborenen,  wie  bei  den  plötzlich  umgewandelten  Lebensbedingungen 
leieht  ersichtlich  ist.  Unmittelbar  nach  der  Geburt  ist  das  Kind  im 
Mittel  0,3<^  höher  temperirt,  als  die  Vagina  der  Mutter,  nämlich  37,86^  C. 
In  den  ersten  Stunden  nach  der  Geburt  sinkt  die  Temperatur  (zugleich 
mit  der  Abnahme  des  Gaswechsels,  Scherer)  um  etwa  0,9^;  nach 
9 — 36  Stunden  hat  sie  sich  aber  zur  Mitteltemperatur  des  Säuglings 
wieder  erhoben,  welche  37,45°  C.  ist.  Einige,  aber  unregelmässige 
Schwankungen  kommen  in  der  ersten  Woche  des  Lebens  vor.  Im 
Schlafe  sinkt  bei  den  Säuglingen  die  Temperatur  um  0,34  bis  0,56; 
anhaltendes  Schreien  kann  um  einige  Zehntel  die  Temperatur  steigern. 

—  Greise  prodaciren  wegen  ihres  geringeren  Stoffwechsels  weniger     Greise. 
Wärme,    sie  frieren   leichter   und    haben    daher  das  Bedürfniss  nach 
wärmerer  Kleidung. 

4.  Periodische  Schwankungen  im  Tagesumlaufe 

—  sind  Gonstant  in  allen  Lebensaltem.  Im  Allgemeinen  gilt: 
Bei  Tage  steigt  die  Temperatur  anhaltend  (Maximum 
um  5— ö  Uhr  Abends),  —  bei  Nacht  fällt  sie  anhaltend 
(Minimum  um  2 — 6  Uhr  Morgens).  Die  mittlere  Körper-  ., 
temperatur  liegt  in  der  3.  Stunde  nach  dem  Früh- 
stück (Lichtenfels  dk  Fröhlich). 

Die  Durchschnittshöhe  aller  bei  einem  Menschen  im  Verlaufe 
eines  Tages  beobachteten  Temperaturen  wird  als   das  „Tages- ^«^«"«»«'^ 
mittel"  bezeichnet  [nach  Jäyer=: 37,13  im  Mastdarm];  —  Tages- 
mittel  über  37,8  müssen  schon  als   „Fiebertemperaturen'', 

—  Tagesmittel  unter  37,0®  C.   als    „Collapstemperaturen" 
bezeichnet  werden. 

Da  sich  die  Tagesschwanknngen  der  Temperatur  auch  während  eines 
Hangertages  zeigen  (wenngleich  die  Steigerungen  nach  den  Mahlzeitszeiten 
etwas  geringer  ansfaUen),  so  kann  die  Nahrungsaufnahme  nicht  allein  die 
Schwankungen  bedingen.  Ganz  wesentlich  scheint  die  verschiedene  Mnskelthätig- 
keit  die  Ursache  abzugehen  (Hörmann). 


Tages- 
sohfpan- 
kungen. 


4B0 
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^tuad**        ipninff  1 

J.  Btttr 

HaUmaniL 

Giern 

J^rfftmvn 

J49*r 

M^ig.   0   ' 

1 

36,7      36,6 

36,9   , 

ß 

36,68 

36.7 

36,4 

37  1 

7 

36,94* 

36,63 

36,98 

36,7* 

36,5* 

37,5* 

:              8 

37,16* 

36,80 

37,08* 

36,8 

36,7 

37,4 

9 

36,89 

36,9 

36,8 

37,5 

10 

37,26 

107,  =  37,36 

37,23 

37,0 

37,0 

37,5 

11 

36,89 

37,2 

37,2 

37,3 

1  Mitt.  12 

36,87. 

37,3* 

37,3* 

37,5* 

i              1  136,83 

37,13 

37,3 

37,3 

37,4 

2 

37,05 

37,21 

37,50* 

37,4 

37,4 

37,5 

:           3 

37.15* 

37,43 

37,4* 

37,3* 

37,5 

4 

37,17 

37,4 

37,3    1  37.0» 

5 

37,48 

37,05* 

57,  =  37,31 

37,43 

37,5 

37,5      37,5 

6 

6V3  =  36,83 

37,29 

37,5 

37,6      37,4 

7 

37,43 

7\,  =  36,50* 

37,31* 

37,5* 

37,6* 

37,3 

8 

37,4 

37,7 

37,1»  ! 

9 

37,02* 

37,4 

37,5 

36.9 

10 

37,29 

37.3 

37,4 

^,B 

t            11 

36,85 

36,72 

36,70 

36,81 

37.2 

37,1 

:jE*;8  [. 

Nnchtl2 

37.1 

36,y 

r^t'  ^ 

1 

36,85 

36,44 

37,0 

39/J 

VA\  :  ^ 

2 

36.9 

m.7 

M  > 

3 

mfi 

36,7 

3^kT 

4 

36,31 

36,7 

36,7 

aa: 

•    Periphere 
Kiirperthtile. 


Schwäch  u)ig 

der 
Circnlnlioii. 


[*  bedeutet  Nahrungsaufnahme.] 

Die    CO^ -Ausscheidung    von    Stunde   zu   Stutid«    (§.  133,  J^X 
ferner  auch  die  tägliche    Schwankung   der   Pulsfri- <jtj  eni   fäUl  ti» 
lieh  mit  den  Temperaturhöhen  zusammen:  r.  Bär* n^pru»g  tud,  4m 
das  mittägliche  Wärmemaximum  demPulsmaxinioii]  ytwa#  Y<*r#«^' 
gine:.  (Vgl.  §.  75.  c.) 

Wenn  man  am  Tage  schläft  mid  alle  sonsrigen  Togesvear- 
richtungen  des  Nachts  ausflihrt,  so  kann  man  den  bcttkriebeucB 
typischen  Gang  der  Temperaturcurve  umkehren  (Krieger).  Die 
Schwankungen  sind  somit  vom  Thätigkeitszustande  abhängig. 
Rücksichtlich  der  Thätigkeit  oder  Ruhe  des  Menschen  scheint  bei 
dem  am  Tage  thätigen  Menschen  die  Temperatur  am  Tage  durch- 
schnittlich höher,  in  der  Nacht  durchschnittlich  tiefer,  als  beim 
ruhenden  Menschen  (v.  Liebermeister), 

Auch  die  peripheren  Theile  des  Körpers  zeigen  mehr  oder  wenisrer 
•  regelmässige  Schwankungen  der  Eigenwärme.  In  der  Hohlhand  ist  der  Gang 
etwa  folgender:  nach  einem  relativ  hohen  nächtlichen  Temperaturstand  beginnt 
am  Morgen  um  6  Uhr  ein  rascher  AbfaU,  der  das  Minimum  um  9 — 10  Uhr 
erreicht.  Dann  folgt  ein  langsames  Steigen,  welches  nach  dem  Mittagbrod  ein 
hohes  Majumum  erreicht;  zwischen  1 — 3  Uhr  beginnt  Absinken  der  Temperatur, 
das  nach  2—3  Stunden  ein  Minimum  erreicht.  Von  6—8  Uhr  abermaliges  Steijren. 
endlich  wieder  AbfaU  bis  gegen  Morgen.  —  Einem  raschen  Sinken  der 
Temperatur  an  der  Peripherie  entspricht  ein  Steigen  derselben 
im  Körp erinnern  (Römer). 

5.  Manche  Eingriffe  am  Körper  erzeugen  Schwan- 
kungen der  Temperatur.  Nach  dem  Aderlass  fällt  zuerst  die 
Temperatur,  darauf  steigt  dieselbe  wieder  unter  Frösteln  um  einige 
Zehntel;  in  den  ersten  Tagen  fällt  sie  dann  wieder  auf  die  frühere 
Höhe  und  sinkt  sogar  noch  etwas  unter  diese.  Sehr  profuse,  acute 
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Hlutverluste  bedingen  eine  Temperaturabnahme  von  V2 — 2<^  C, 
lang  anhaltende,  umfangreiche  Blutungen  führen  bei  Hunden  selbst 
bis  zu  310  und  29«  C.  (Marskali  Hall), 

Hier  ist  offenbar  die  Herabsetzung  der  Oxydationsprocesse  in  den  in  Folge 
der  Blutverlaste  in  geringerem  Stoffwechsel  sich  befindenden  Geweben  nnd  die 
jresch wachte  Circnlation  die  Ursache  der  Temperaturemiedrigung.  —  Analoge 
Zustände  des  verminderten  Stoffnmsatzes  lassen  sich  bewirken,  wenn  man  bei 
Tliieren  etwa  V«  Stunde  lang  den  peripheren  Vagusstumpf  reizt,  so  dass  der 
Herzschlag  enorm  langsam  wird  und  mit  ihm  der  gesammte  Blutlauf;  so  konnte 
ich  Kaninehen  in  kurzer  Zeit  um  mehrere  Grade  abkühlen  (Landois  <S:  Ämmon). 

Nach  einer  jeden  Transfusion  von  irgend  erheblicher Trffti5/t«fo7i. 
Blutraenge  steigt  die  Temperatur,  etwa  V2  Stunde  nach  der 
<  »peration  beginnend ,  zu  einem  ausgesprochenen  Fieberanfalle, 
welcher  nach  einigen  Stunden  vergangen  ist.  Schon  die  directe 
leberleitung  aus  der  Arterie  in  die  benachbarte  Vene  desselben 
Thieres  zeigt  dasselbe  (Albert  &  Stricker),  (§.  107.) 

Fig.  136. 
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Mittag 


Abend 


Nacht 


Schwankungen  der  Körpertemperatur  des  Gesunden  innerhalb  24  Stunden : 
L  _«—■.«  nach  t?.  Lieber melater,  —  l  nach  Jürgensen. 


Morgen 


Gifte. 


6.  Manche  Gifte,  namentlich  Chloroform  (Scheinesson),  Chloral 
und  andere  Anaesthetica ,  sodann  der  Alkohol  (§.237),  femer 
IM^italis,  Chinin  u.  A.  bewirken  eine  Herabsetzung  der  Tem- 
jK-ratur.  Dieselben  scheinen  theilweise  die  Gewebe  zur  wärme- 
biidenden  Molecularumsetzung  weniger  geeignet  zu  machen; 
'>t*i  den  Anaestheticis  ist  es  vielleicht  ein  Zustand  letzterer  Art 
innerhalb  der  Nervensubstanz,  Avelcher  die  Ursache  abgiebt.  Zum 
Theil  können  sie  aber  auch  einwirken  auf  diejenigen  Vorgänge, 
welche  die  Wärmeabgabe  im  Körper  beherrschen  (§.  :^15.  II). 

-    Andere  Gifte  bewirken  aus  entgegengesetzten  Ursachen  Stei- 
;:erung  der  Körperwärme. 

EÜne  Steigerung  der  Körperwärme  bedingen  Strychuin,  Nicotin, 
l'ikiotoxin,  Veratrin  (Högyesj,  Laudaniu  (F.  A.  Faick).  —  Als  die  niodriji:ste 
T'-mperatar  (noch  in  Genesung  übergehend)  wurde  sogar  24^0.  (!)  im  After 
i '  '^»achtet  bei  schwer  Betrunkenen  (§.  220)  (lieinkfj  ^ikolaysen). 

7.  Bei  Krankheiten  beobachtete  Temperatur-Abnahme  Tirplra{ur- 
hit   entweder    in   einer    verminderten    Wänneproduction    (Herab-  Abvahmc. 
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setzang  des  Stoffwechsels),  —  oder  in  einer  vermehrten  Wärme- 
ansgabe  ihre  Ursache. 

starke  Abnahme  der  Temperatar  in  einzelnen  Anfällen  (31^ — 27,5^  bis 
22,5^  C.  im  Anns)  fand  man  namentlich  bei  Paralytikern  (lAwenhardt,  BecJitfrftr, 
Hitzig,  Jansen),  wo  4V2  Stnnden  vor  dem  Tode  Beinhard  sogar  nur  22,5®  C. 
im  After  maass.  Als  niedrigste  Temperatur  maass  man  einen  Tag  vor  dem  Tod« 
23®  C.  im  Anus  bei  einer  Apoplexie  in  der  Medulla  oblongata  (Lemcke).  Auch 
bei  Diabetes  beobachtete  man  Temperaturabnahme  bis  unter  30^0.  (Bouchanhi, 
i\  Frerichs), 

Krankhafte  Temperatur-Ueberschreitungen   zeigt   ganz    allgemein 

^z"^ÄwT  das  Fieber,  bei   weldiem  als  höchste  Temperatur  Wunderlich 
(noch  vor  dem  Tode)  44,65»  C.  maass.  (Vgl.  §.  221.) 

215.  Eegnllrnng  der  Wärme. 

Da  der  Mensch  und  die  übrigen  „Gleichwarmen"  unter  ver- 
schiedenen Verhältnissen  ihre  Körpertemperatur  auf  gleicher  Höhe 
zu  erhalten  vermögen  (§.  208),  so  müssen  dem  Körper  Mechanismen 
eigen  sein,  wodurch  die  Wärmeökonomie  einer  stetigen  Regnlirong 
unterworfen  ist.  Letztere  kann  sich  oflFenbar  nach  zwei  Richtungen 
hin  wirksam  erweisen:  entweder  dadurch,  dass  die  Grösse  des 
molecularen  Umsatzes,  wodurch  Spannkraft  in  die  lebendige  Kraft 
der  Wärme  sich  umsetzt,  beherrscht  wird,  oder  dadurch,  dass  aut 
die  Wärmeabgabe  aus  dem  Körper  nach  Maassgabe  der  Prodnction 
oder  der  Einwirkung  von  aussen  eingewirkt  wird. 

L  Regulatorische    Vorrichtungen,    welche    die 
Wärmeproduction  beherrschen. 
Begidiruvg  Q,  V,  Liebemieister  rechnet  die  Wärmeproduction  eines  mittel- 

moieeZarfn  grosscu  Mcnschcn  auf  1800  Calorien  pro  Minute.  Es  ist  nun  im 
ui^en.  höchsten  Grade  wahrscheinlich,  dass  im  Körper  Mechanismen 
thätig  sind,  von  deren  Erregung  das  Maass  der  wärmeerzengenden 
Molecularumsetzungen  abhängig  ist  (Hoppe-Seyler,  i\  Liebemieuter ). 
Vor  Allem  ist  daran  zu  denken,  dass  diese  Anregung  reflecto- 
rischer  Art  sei:  es  könnten  von  den  peripherischen  Enden  der 
Hautnerven  (durch  thermische  Erregungen),  oder  der  Nerven  des 
Darmes  und  der  Verdauungsdrüsen  (durch  mechanische  oder 
chemische  Anregung  während  der  Verdauung  oder  während  der 
wdrm«.  Inanition)  Erregungen  sich  auf  ein  —  „Wärmecentrum"  über- 
tragen, von  welch'  letzterem  aus  durch  centrifdgale  Fasern  auf  die 
Spannkraftdepots  eingewirkt  würde,  sei  es  behufs  Anregung  eines 
vermehrten,  sei  es  eines  verminderten  Umsatzes.  Die  für 
diese  Hypothese  zu  fordernden  Nerven-Apparate  und  -Leitungen 
sind  indessen  bis  dahin  noch  wenig  bekannt.  Allerdings  sprechen 
mancherlei  Erscheinungen  dafiir,  dass  eine  solche  Annahme  nicht 
ungerechtfertigt  sei.  (Vgl.  §§.  373,  374.) 

Die  Untersuchungen  haben  bis  jetzt  über  das  Vorhandensein 
eines  Wärmeceiltriims  —  keinen  genügenden  Auf  schluss  geben  können. 
Tschetschechin  und  Naunyn,  sowie  neuerdings  Ott  und  Wood  nehmen  im  Gehirn 
hemmendes,  {Ott  im  Vordertheil  des  Thalamus  opticus)  ein  Centmm  an,  welches  hemmend 
wirken  soll  auf  den  Verbrennungsprocess  im  Körper  durch  Fasern,  welche  donl 
Pons,  Medulla  oblongata  et  spinalis  niedersteigen,  demgemäss  also  Zerstöranr 
dieses  Centrums   oder  seiner  Leitungsbahnen   die  Wärmeproduction  er- 
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höhen  würde.  Aronsohn  db  Sachs  sahen  nach  tiefem  Einstich  in  das  Kaninchen- 
him  (einige  Millimeter  seitlich  und  hinter  der  grossen  Fontanelle)  die  Temperatur 
Torübergehend  unter  Zunahme  des  Stoffwechsels  steigen.  Auch  Verletzungen  des 
Noclens  caudatus,  Thalamus  opticus,  Corpus  callosum,  Septum  pellucidum,  Trigonum 
zeigten  Aehnlicbes  (Guyon).  Uebereinstimmendes  berichtet  Michet,  welcher  diese 
Temperatursteigerung  auf  erhöhte  Wärmebildung  zurückführt :  die  Thiere  fressen  mehr 
und  magern  ab.  Wiederholte  Himstiche  bewirken  endlichen  Marasmus,  Temperatur- 
abnahme (bis  26°  C.)  und  Tod.  —  Entgegengesetzt  functionirende  Centra,  nämlich 
die  Wärmebildung  anregende,  sollen  sich  ünden  im  Nucleus  caudatus,  in  anregendes. 
der  grauen  Substanz  des  Septum  pellucidum  (White)  und  in  der  grauen  Substanz 
vor  und  unter  dem  Nucleus  caudatus,  im  Tuber  cinereum  (Ott),  —  Nach  hohen 
Räckenmarksdurchschneidungen  ist  die  Wärme-Regulirung,  -Production 
and  -Abgabe  geschädigt  (Nebelthau). 

Die  auf  die  Wärmeproduction  einwirkenden,  regulatorisehen    Aeuisere 
Vorrichtungen  geben  sich  in  folgenden  Erscheinungen  zu  erkennen,  virk^^av/ 

1.  Bei  massiger,  vorübergehender  Einwirkung  der  Kälte  <'*«^««'- 
steigt  die  Körpertemperatur,  —  bei   ähnlicher  Ein- 
wirkung der  Wärme  auf  die  äusseren  Bedeckungen 

fällt  dieselbe.  (Genaueres  §§.  223  und  225.) 

2.  Abkühlung  der  Umgebung  vermehrt  die  Wärme- 
production (v.  Liebermeister,  Güdemeister)  [bei  gleichzeitig  ge- 
steigerter COä-Abgabe  und  0-Consumption] ;  —  Erwärmung 
der  Umgebung  vermindert  diese.  (Vgl.  §.  133.  5.)  Die 
COj-Production  findet  wesentlich  in  den  Muskeln  statt,  ohne  dass 
dabei  eine  Contraction  derselben  gleichzeitig  stattzufinden  braucht. 

Der  Mensch  producirt  bei  0*^0.  etwa  doppelt  so  viel  Wärme  wie  bei 
'M)^  C.  der  Umgebung.  —  />.  Finkler  fand  bei  Versuchen  an  Meerschweinchen, 
(lass  die  Wärmeproduction  durch  eine  Abnahme  der  Umgebungstemperatur  um 
etwa  24^  C.  bei  kräftigen  Thieren  um  mehr  als  das  Doppelte  gesteigert  wurde. 
So  erhöhte  auch  der  Winter  den  Stoffwechsel  des  Meerschweinchens  im  Verhältniss 
znm  Sommer  um  etwa  237© ;  er  führte  also  eine  Veränderung  der  Wärmeproduc- 
tion im  Allgemeinen  herbei,  welche  ganz  analog  ist  dem  Verhalten  derselben 
gegenüber  kürzer  dauernden  Emiediigungen  der  Umgebungstemperatur. 

C\  Ludung  d:  Sandera-Ezn  sahen  bei  Kaninchen,  deren  Umgebung  von 
38^  C.  auf  6 — 7**  abgekühlt  war,  eine  schnelle  Steigerung  der  COa-Ausgabe ;  um- 
gekehrt verminderte  sich  dieselbe  bei  diesen  Thieren,  als  ihre  Umgebung  von 
4—0'^  bis  auf  35 — 37**  höher  temperirt  wurde.  Die  thermische  Anregung  von 
d*^  Umgebung  aus  hat  also  auf  die  Verbrennung  eingewirkt.  Hiermit  steht  im 
Einklänge  die  Beobachtung  von  Pflüger:  dieser  fand  bei  Kaninchen,  welche  in 
kaltes  Wasser  getaucht  waren,  vermehrten  0-Verbrauch  und  gesteigerte  CO^ -Aus- 
scheidung. 

War  die  Wirkung  der  Abkühlung  so  eindringlich,  dass  die  Körpertempe- 
ratur sogar  bis  30°  sank,  so  nahm  auch  der  Gaswechsel  ab,  um  bei  weiterer 
Erkaltung  bis  auf  20°  nur  noch  die  Hälfte  des  normalen  Austausches  zu  be- 
tragen. —  Werden  Säuger  in  ein  warmes  Bad  gebracht,  welches  ihre  Körper- 
wärme um  2—3°  erhöht,  so  nimmt  die  CO.j-Ausscheidung  und  der  O-Verbrauch 
in  Folge  einer  Anregung  des  Stoffwechsels  zu  (Pflfiger);  auch  steigt  hierdurch 
die  Hamstoffausscheidung  (Nauni/n,  Schleich)  (§.133.  5). 

3.  Kälteeinwirkung    auf   die    äussere   Haut   be-  Bewegung. 
wirkt  theils  unwillkürliche  Muskelbewegungen   (Kälte- 
schaudem,  Frostzittem) ,   theils   willkürliche:     durch   beide 

wird  Wärme  producirt  (§.  304). 

Es  regt  somit  die  Kälte  die  mit  Oxydationsprocessen  verknüpfte  Muskel- 
action  an  (Pflüger).  Beim  Menschen  bewirkt  Arbeit  der  Muskeln  neben  vermehrter 
Wärmeproduction  auch  gesteigerte  Wärme-Abgabe ;  letztere  wird  aber  nach  ge- 
1^-iateter  Arbeit  geringer,  als  sie  vor  derselben  war  (C.  Rosenthal).  —  Nach 
Curare,  welches  die  willkürlichen  Muskeln  lähmt,  sinkt  diese  Begulirung  der 
Wärme  auf  ein  Minimum  (Röhrig  dt  Zuntz). 
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S  t  r  y  c  h  n  i  n  steigert  die  Wänneabfuhr  und  die  Wänneproduction,  hierWi 
kann  die  Körperwärme  je  nach  dem  Ueberwiegen  der  Pn)duction  (Krarapferzen^oD.::) 
oder  der  Abfahr  gesteigert  oder  herabgesetzt  sein  (Harnack^  Kionka).  —  Coraiu 
steigert  die  Körperwärme,  ihm  antagonistisch  wirken  die  Anästhetica  (Hanuik  4 
Schiregemann), 

xahrungs-  4    ß^p   Tcmperatur-W cchsel   in   der  Umgebung  hat 

Einfluss  auf  das  Nahrungsbedürfniss.  Jede  Nahrangs- 
zufuhr steigert  die  COa-Ausscheidung ,  wesentlich  in  Folge  ver- 
mehrter Thätigkeit  der  Verdauungsdrüsen  (Rubner).  (§.  135.  7. }  — 
Im  Winter,  sowie  in  kalten  Gegenden  ist  das  Hungergefühl  uinl 
das  Bedürfniss  nach  den  viel  Verbrennungswärme  liefernden  Fetten 
gesteigert. 

IL  Regulatorische  Vorrichtungen,  welche  die 
Wärmeausgabe  beherrschen.  (Vgl.  §.  373.) 

Die  mittlere  Wärmeausgabe   von   der  Haut   eines  Menschen 
von  82  Kilo  beträgt  in  24  Stunden  2092000—2  592000  Calorien 
(also  1450—1798  Calorien  pro  Minute). 
Haufge/ässe :  1 .  Erhöhte  Tcmpcratur  bedingt  Erweiterung  der  Haut- 

£:rtwi7m(».j7.ge fasse:  die  Haut  röthet  sich  lebhaft,  sie  wird  weich,  saftreieh, 
somit  besser  wärmeleitend  (§.213)  und  gedunsen,  die  Epithelial 
werden  durchfeuchtet  und  Seh  weiss  tritt  auf  der  Oberfläche 
hervor.  So  ist  für  gesteigerte  Wärmeabfuhr  gesorgt,  zumal  auch 
die  Verdunstung  des  Schweisses  Wärme  entzieht. 

Je  mehr  die  Feachtigkeit  der  Laft  zunimmt,  nm  so  mehr  sinkt  die  Ver- 
dampfung von  der  äusseren  Haut.  Demgemäss  muss  die  Wann  eabgabe  nondur); 
Ijeitung  und  Strahlung  erhöht  werden  (Rubner), 

(Dieselbe  Wärmemenge,  welche  1  Grm.  Wasser  von  100®  C.  in  Dampf  vtr- 
wandeln  kann,  ist  gleich  derjenigen,  welche  10  Grm.  von  0'*  bis  53,67*  ('.  e. 
wärmt.  Der  secernirte  Schweiss  hat  Körpertemperatur;  wird  er  vollständig  i:; 
Dampf  verwandelt,  so  bedarf  es  zunächst  noch  der  Wärme  bis  zum  Siedepuiiki- 
und  sodann  noch  der  Wärme,  die  ihn  von  diesem  Punkte  in  Dampf  verwaiuir/ 
Behufs  genauerer  Bestimmung  bedürfte  es  der  Kenntniss  der  Wiirmeeapacität  üoii 
des  Siedepunktes  des  Schweisses.) 

^'^-  Einwirkung  der  Kälte  bedingt  Verengerung  der 

H au tge fasse:  die  Haut  wird  blass,  weniger  weich,  saftarm 
und  zut^ammengesunken,  die  Epithelien  werden  trocken  und  lassen 
keine  Flüssigkeit  zur  Verdunstung  hindurchtreten.  Su 
wird  die  Wärmeausgabe  durch  die  Haut  vermindert.  Durch  die 
Contraction  der  Muskeln  der  Haut  und  der  Hautgefässe,  der  Ver- 
drängung von  gut  leitender  Flüssigkeit  und  Blut  aus  der  Haut  und 
dem  Unterhautzellgewebe  ist  die  Wärmeabgabe  von  der  Periphorie 
vermindert,  die  Wärmeleitung  quer  durch  die  Gewebe 
erschwert.  —  Die  Abkühlung  des  Körpers  ist  durch  die  sehr  stärkt- 
Beeinträchtigung  des  Hautblutlaufes  etwa  derart  herabgesetzt,  wie 
dies  in  einem  Schlangenrohr-Ktihlapparat  der  Fall  ist,  wenn  man 
die  Strömung  durch  dasselbe  sehr  stark  vermindert  (lilnimiit:!- 
Erweitern  sich  hingegen  die  Hautgefässe,  so  erhöht  sich  die 
Temperatur  der  ObeiHäche  des  Körpers,  die  Temperaturditterenz 
zwischen  ihr  und  dem  umgebenden  kühleren  Medium  ist  vergrössert 
und  so  die  Wärmeabgabe  vermehrt.  Tomsa  hat  gezeigt,  dass  ana- 
tomisch die  Faserung  der  Haut  so  geordnet  ist,  dass  jede  Spannuni: 
der  Fasern,   welche   die  Hautmuskeln   bewirken,   eine  Raumver 
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minderung  der  Haut  in  ihrem  Dickendurchmesser  zur  Folge  hat, 
wodurch  also  hauptsächlich  auf  den  leicht  verdrängbaren  Blutgehalt 
derselben  eingewirkt  wird. 

Als  ich  mit  Hanschild  bei  Hunden  entweder  nur  die  Arterien  verachiusa. 
allein,  oder  zugleich  die  Arteriae  und  Venae  axillares,  crurales, 
die  Carotiden  und  die  Jugularvenen  unterband,  stieg  die  innere 
Körpertemperatur  um  mehrere  Zehntel  in  kurzer  Zeit.  Chlorotische 
und  Anämische  mit  blasser,  blutloser  Haut  zeigen  aus  demselben 
Grande  des  damiederliegenden  Hautkreislaufes  mitunter  Steigerung 
der  Körpertemperatur. 

Darch  systematisch  angewandte  Beize,  welche,  wie  kühle  Bäder  and  kalte 
Waschungen,  die  Muskeln  der  Haut  und  ihre  Gefässe  zur  Contraction  bringen, 
können  die  letzteren  so  gekräftigt  und  reizbar  erhalten  werden,  dass  sie  bei 
plötzlich  einwirkender  Wärmeberaubung  auf  den  Körper  oder  einzelne  Theile  des- 
selben, die  Abgabe  der  Wärme  energisch  inhibiren.  So  sind  kalte  Waschungen 
und  Bäder  gewissermaassen  „Turnen  der  Hautmuskeln",  die  unter  den 
angedeuteten  Verhältnissen  den  Körper  vor  Erkältung  zu  schützen  yermögen 
(liosenthdl,  Du  Bois-Reymond), 

2.  Erhöhte  Temperatur  beschleunigt  die  Herz-  ^^f^j[.;,, 
schlage  (§.  64.  H.  a),  —  erniedrigte  Temperatur  ver- 
mindert die  Zahl  der  Herzcontractionen.  Durch  die 
Herzthätigkeit  wird  das  relativ  wärmste  Blut  aus  dem  Körper- 
innem  an  die  Oberfläche  der  Haut  gepumpt,  woselbst  es  leicht 
Wärme  auf  der  grossen  Fläche  abgeben  kann.  Je  öfter  die  gleiche 
Blütmenge  die  Haut  durchströmt  (§.  97) ,  um  so  mehr  wird  die 
abgegebene  Wärmemenge  betragen  und  umgekehrt.  Daher  steht  die 
Frequenz  des  Herzschlages  im  geraden  Verhältnisse  zur  Schnellig- 
keit der  Abkühlung  (Walther),     So  sah  man  in   excessiv  heisser 

Luft  (über  100«  C.)  den  Puls  bis  über  160  in  1  Minute  steigen.  — 
Dies  gilt  nicht  allein  für  die  Breite  der  normalen  Verhältnisse, 
soudem  auch  für  die  pathologischen  Wärmeschwankungen  im 
Fieber.  C,v, Liebermeister  stellt  folgende  Zahlen  der  Pulsschläge 
den  Temperaturnummem  (bei  Erwachsenen)  gegenüber: 

Pulsschläge  (in  1  Minute) :  78,6  —  91,2  —  99,8  —  108,5  —  110  -137,5. 

Temperatur  (in'^C):  37"  —  38"^  -  39«   —    40«   —  41«  -   42«. 

Wird  der  Herzschlag  andauernd  vermindert,  so  sollte  man  zu- 
nächst voraussetzen,  dass  eine  Temperaturerhöhung  einträte.  Als  ich 
mit  Amman  gegen  IY2  Stunden  durch  Reizung  des  peripherischen 
Vagusendes  bei  Kaninchen  den  Herzschlag  sehr  verlangsamte,  sank 
die  Temperatur  des  Mastdarmes  im  Mittel  von  39 <^  auf  34,5^  C.  Die 
geschwächte  Circulation  vermindert  auch  die  Umsetzung  und  Oxydation 
im  Körper,  ja  diese  muss  sogar  die  Aufspeicherung  der  Wärme  durch 
die  verminderte  Circulation   somit  übercompensiren. 

3.  Erhöhte    Temperatur   steigert   die   Zahl    der  Athmnmj. 
Athemzüge,  wodurch  in  einer  Zeit  eine  viel  grössere  Luftmasse 

die  Lungen  passirt  und  in  ihnen  fast  bis  zur  Körperwärme  er- 
wärmt wird.  Ausserdem  wird  durch  jeden  Athemzug  ein  Quantum 
Wasser  in  der  Exspirationsluft  zur  Verdunstung  gebracht,  wodurch 
Wärme  gebunden  wird.  Sodann  ist  zu  berücksichtigen,  dass  ener- 
^sche  Athembewegungen   den  Kreislauf  wesentlich    unterstützen, 
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(§.  66),  BO  dass  also  die  Respiration  indirect  im  Sinne  wie  2.  wirkt. 
Ja,  die  forcirten  Athembewegnngen  wirken  selbst  dann  noch  ab- 
ktthlend,  wenn  bis  auf  54*^  C.  erwärmte  und  mit  Wasserdämpfen 
gesättigte  Luft  eingeathmet  wurde  (Lombard). 

4.  Die  Natur  bekleidet  im  Winter  viele  Thiere  mit  Winter- 
pelzen,  im  Sommer  mit  Sommerkleidern.  Viele  in  hober 
Kälte  der  Luft  und  des  Wassers  lebende  Geschöpfe  sind  durch 
mächtige  Fettschichten  gegen  zu  starke  Wärmeabgabe  ge- 
schützt. In  ähnlicher  Weise  sorgt  der  Mensch  ftir  gleichmässigere 
Wärmeabgabe  seitens  der  Haut  durch  Winter-  und  Sommerkleider. 

Auch  die  Haltung  des  Körpers  ist  nicht  ohne  Einfluss: 
das  Zusammenkauern,  Anziehen  von  Kopf  und  Gliedmaassen  hält 
die  Wärme  zurück;  Spreizung  der  Extremitäten,  Erigirung  der 
Haare,  Sträuben  der  Federn  lassen  mehr  Wärme  entweichen.  Ich 
fand,  dass  mit  gespreizten  Extremitäten  in  der  Luft  aufgespannte 
Kauinchen  innerhalb  »-i  Stunden  im  Mittel  ihre  Mastdarmtemperatar 
von  39°  C.  auf  37 «  C.  erniedrigen.  —  Aufenthalt  in  erwärmten 
oder  abgekühlten  Räumen,  —  Aufnahme  heisser  oder  kalter 
Speisen  und  Getränke,  —  heisse  oder  kalte  Bäder,  —  Aufenthalt 
in  ruhiger  oder  stark  bewegter  Luft  (Fächeln)  sind  Mittel,  deren 
sich  der  Mensch  nach  Wahl  zur  Regulirung  der  Wärme  bedient. 

Bei  der  Abkühlung  des  Körpers  von  seiner  Oberfläche  aus  wirken  aui^ser 
der  Verdunstung  die  Strahlung,  Leitung  (auch  durch  die  Luft)  und 
Strömung  (indem  die  den  Körper  berührende  Luftschicht  durch  die  Wärme 
fortwährend  wegbewegt  wird).  Das  Strahlungs vermögen  der  Haut  ist  genauer 
'iVrftM««^  *  *^^^^  ^ichhorst  und  Ma8Je  studirt  worden.  Dasselbe  nimmt  zu  nach  Beizung  uud 
Reibung  der  Haut,  nach  Muskelanstrengnngen,  noch  stärker  (bis  zum  3— 4fatben 
der  Anfangsgrösse)  durch  Einwirkung  kühler  Luft  oder  nach  einem  kühlen  Bad<>. 
Nach  starker  Wärmeentziehiing  wird  die  Ausstrahlung  sehr  klein,  dieselbe  suigt 
im  Fieber  und  nach  Anwendung  von  Antipyreticis.  Die  Wärmemenge,  welche  ein 
unbekleideter  Mann  von  je  1  nCm.  Oberfläche  ausstrahlt,  ist  gleich  0,C)01  Ga- 
lerie pro  1  Secunde :  das  macht  für  den  ganzen,  82  Kilo  ^'iegenden  Körper  rund 
1782000  Calorien  in  24  Stunden.  [Stewart  fand  den  Wärmeverlust  durch  Strah- 
lung für  einen  bekleideten  70  Kilo  schweren  Menschen  gleich  700000  Ca- 
lorien, für  einen  82  Kilo  wiegenden  gleich  820000  Calorien.]  Bei  einem  1^- 
kleideten  beträgt  nach  Bubner  ö^j  Strahlung  (bei  80  Kilo  Gewicht  und  22430  G^''"- 
Oberfläche)  ==  1181000  Calorien. 

Bei  der  Beurtheilung  eines  Klimas  —  auf  die  Wärmeregulirunjr  de> 
Körpers  ist  das  Hauptgewicht  auf  die  Geschwindigkeit  der  Verdampfung  zu  lesren. 
welche  der  Quadratwurzel  der  Geschwindigkeit  des  Windes  proportional  ist 
(SchierbeckJ. 

Die  Eleider. 

DasKUidais  Es  erübrigt  hier  der  Wirkung  der  Kl  c  ide  r  zu  gedenken.  Ein  warmes 

Nahrung»-  Kleid  ist  ein  Aequivalent  der  Nahrung:  denn  da  das  Kleid  bestimiL: 
aquiva  ent.  .^^  ^  ^^^^  KÖi*per  die  Wärme  zu  erhalten ,  welche  derselbe  aus  der  Verbrennor;: 
der  Nahrungsmittel  erzeugt,  so  kann  man  sagen:  der  Körper  hat  durch  ili^ 
Nahrung  directe  Einnahmen,  durch  seine  Kleidung  schätzt  er  sich  vor  unnöthi?en 
Ausgaben.  Die  Kleidung  spart  so  bei  Zimmertemperatur  207o  (Rulmer).  Dadunh 
leuchtet  die  Wichtijrkeit  ftir  den  Wärmehaushalt  ein.  Die  Sommerkleider 
wiegen  3— 4  Kilo,  die  Winterkleider  6— 7  Kilo. 

Die  Wärmestrahlung  des  Körpers  durch  die  vollständige  Bekleidung  hin 
durch  beträgt  nur  etwa  Vs  ^®^  ^^^  ^®^  nackten  Haut  ausstrahlenden  Wärm« 
(Rubner).  Bei  niederer  Temperatur  ist  diese  Verminderung  der  Wärmeaosstrab- 
lung  grösser  als  bei  hoher  Umgebungstemperatur  (Bumpel). 


Klima. 
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Für  die  Bedeutung  der  Kleider  kommt  in  Betracht:  —  1.  Ihr  Leitung s- 
ver mögen.  Diejenigen  Stoffe,  welche  die  schlechtesten  Wärmeleiter  sind,  halten 
am  wärmsten.  Es  folgen  hier  der  Reihe  nach  von  den  schlechtesten  zn  den  besten 
Leitern:  Hasenfell,  Danen,  Biberfell,  rohe  Seide,  Taffet,  Schafwolle,  Baumwolle, 
Flachs,  gedrehte  Seide.  —  2. DasStrahlnngsvermögen:  rauhe  Stoffe  strahlen 
leichter  die  Wärme  aus,  als  die  glatten.  Das  Ausstrahlungsvermögen  für  ver- 
schiedene Farben  ist  jedoch  gleich  gross.  —  3.  Das  Verhältniss  zu  den  Sonnen- 
strahlen: dnnkle  Stoffe  nehmen  mehr  Wärme   von  der  Sonne  auf  als  helle.  — 

4.  Von  grosser  Wichtigkeit  ist  es,  in  welchem  Grade  sie  hygroskopisch  sind: 
ob  sie  viel  Feuchtigkeit  von  der  Haut  aufzunehmen  vermögen  und  zugleich  diese 
^nz  allmählich  durch  Verdunstung  abgeben  oder  umgekehrt.  Gleiches  Gewicht 
Wolle  nimmt  doppelt  so  viel  Wasser  auf  als  Leinen ;  dabei  lässt  letzteres  dasselbe 
viel  schneller  verdunsten.  Wolle  auf  der  Haut  bewirkt  daher  weniger  leicht  Nässe, 
noch  Kälte  durch  schnelle  Verdunstung  (verhütet  also  leichter  Erkältungen).  — 

5.  Der  Grad  der  Dnrchdringlichkeit  der  Luft  (Lüftung)  ist  für  die 
Kleider  gleichfalls  von  Belang,  steht  jedoch  nicht  im  Verhältniss  zur  Wärme- 
leituDg.  So  erhöht  Firnissen  der  Stoffe  die  Wärmeleitung,  vernichtet  jedoch  die 
Lüftung.  Die  Durchdringlichkeit  hängt  ab  (ausser  von  der  Dicke  des  Stoffes) 
vom  specifischen  Gewicht  des  Gewebes  und  der  Art  des  Fadens  (Rubner).  Es 
folgen  derBeihe  nach  von  den  am  besten  durchdringlichon  zu  den  weniger  per- 
meablen: Flanell,  Bnkskin,  Leinen,  Seide,  Leder,  Wachstuch.  —  6.  Die  Kleider, 
welche  die  Haut  direct  berühren,  nehmen  natürlich  auch  die  Answurfsstoffe 
der  Haut  in  sich  auf,  am  meisten  Leinen  und  Baumwolle,  am  wenigsten  Wolle, 
welche  die  Schmntzbestandtheile  weiter  an  die  überliegenden  Kleider  abgiebt. 
Die  Unterhosen  nehmen  am  wenigsten  Stoffe  auf,  das  Hemd  das  Doppelte,  die 
Socken  das  Achtfache. 

Die  Temperatur  der  Leibesfläche  beträgt  unter  der  Bedeckung  der  Winter- 
kleider durchschnittlich  18®  C,  unter  der  der  Sommerkleider  20"  C.  —  Die  Wärme 
wird  bei  der  Kleidung  vornehmlich  durch  Leitung  abgegeben.  Eine  Kleidung 
erscheint  uns  behaglich,  wenn  ihre  Oberfläche  6— 6®C.  höher  temperirt  ist,  als 
die  Luft  (Rubner). 

216.  Wärraebilanz. 

Da  die  Temperatur  des  Körpers  innerhalb   enger  Grenzen     ^jj^:^*- 
»ch  za  erhalten  vermag,  so  müssen  offenbar  die  Wärmeeinnahmen    !^hen 
mit   den   Wärmeansgaben   im   Gleichgewichte   stehen,    d.h.    t^Sld'^^h^^e. 
müssen  genau  so  viele  Spannkräfte  innerhalb  einer 
gewissen    Zeit    in    Wärme    umgesetzt    werden,    als 
Wärme  von  dem  Körper  abgegeben  wird.    Von    ver- 
schiedenen Gesichtspunkten  ausgehend,  hfit  man  versucht,  Wärme- 
bilanzen aufzustellen,  welche  jedoch,  theilweise  wenigstens,  einer 
zuverlässigen  Grundlage  entbehren,   immerhin  aber  zur  Beleuch- 
tung der  Wärmeökonomie  des  thierischen  Körperhaushaltes  von 
grossem  Interesse  sind. 

Der  Erwachsene  producirt  durchschnittlich  so  viel  Wärme, 
um  in  Vi  Stunde  seinen  Körper  um  fast  1^  C.  zu  erwärmen. 
Würde  nun  gar  keine  Wärme  abgegeben,  so  würde  der  Körper 
in  kurzer  Zeit  enorm  erhitzt  werden  (in  36  Stunden  bis  zur  Siede- 
hitze), vorausgesetzt,  dass  die  Wärmeproduction  unausgesetzt  fort- 
dauerte. 

A.  W&rmebilanz  nach  H.  v.  Helmholtz. 

Hermann  r.  Helmholtz  hat  (1846)  zuerst  die  vom  Menschen  producirten 
Wärmemengen  numerisch  festgestellt. 
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-  I.  Wärmeeinnahme:   —   a)  Ein  gesunder  Erwachsener, 

^JJJT^*^          82  Kilo  wiegend,   athmet  in  24  Stunden  878,4  Gm.  CO, 
v.Helm^            aus  (Scharling),  Die  Verbrennung   des   C  hierin    zu  CO^ 
»oM«,  erzeugt 1730  76()Cal. 

b)  Nun  nimmt  aber  der  Mensch  mehr  0  auf,  als  in  der  ab- 
gegebenen CO^  vorkommt ;  dieser  üeberschuss  wird  zu  Oxy- 
dationszwecken verwendet,  namentlich  zur  Bildung  von 
Hj  0  durch  Verbrennung  von  H.  Es  können  nämlich  durch 
den  mehr  aufgenommenen  0  noch  13,615  Gnu.  H.  verbrannt 

werden,  das  macht .  318600    - 

2  049  360  Cal. 

c)  üngeföhr  25%  Wärme  müssen  aus  anderen  Quellen,  ausser 
der  Verbrennung,  hergeleitet  werden  (Dulong).  Dann  erhält 

man  abgerundet  insgesammt 2  732  000  Cal. 

2  732  000  Cal.  würden  in  der  That  hinreichen,  um  einen  88— 90  Kilo 
schweren  menschlichen  Körper  (von  einer  mittleren  Temperatur  von  10"  an)  um 
28— 29<*  C.  zu  erhöhen,  also  bis  38—39^  C.  (der  normalen  Temperatur). 

2.  Wärmeausgabe :  —  Nach  v.  Helmholt z  stellen  sich  der  Wärmeeinnahme 
folgende  Abgabeposten  gegenüber: 

a)  zur  Erwärmung   der  Speisen   und  Getränke,  die  im 

Mittel  12<>C.  wann  sind 70  157  Cal.  =   2,6% 

b)  Zur  Erwärmung  der  Athemluft  =  16  400  Grm.,  eine 

Lufttemperatur  20°  C.  angenommen 70  032    ^     =   2,6'y„ 

[bei  einerLufttemperatur  von  ö'  140064  C<ü.  =  5,2^/,  J 

c)  656  Grm.  Wasserverdunstung  durch  die  Lungen   .    .  397  536    -     =  14,7V, 

d)  Der   Rest   durch   Strahlung   und  Wasserverdunstung 

durch  die  äussere  Haut 177,5 /^  bisj  =80,l*o 


nach 


B.  Berechnung  der  Wärmeeinnahme  nach  Frankland. 


Frank'  Frankland  verbrannte  (1866)  die  Nahrungsmittel  direct  im  Cal  or  im  et  er 

land.      (Fig.  133).  Er  fand,  dass  1  Gramm  der  folgenden  Nahrungsmittel  liefert: 

Eiweiss,  1  Grm.  liefert 4998  Wärmeeinheiten  f  Vgl.  die  Ätf^/ifr- 

Traubenzucker,  1  Grm.  liefert  .  3277  «  I    sehen  Wcrthe 

Rindsfett,  1  Grm.  liefert  .    .    .    .9069  „  l        §.  207. 

Das  Eiweiss  wird  aber  nur  bis  Harnstoff  verbrannt,  daher  ist  von  4998 
die  Verbrennungswärme  dies  letzteren  abzuziehen,  dann  bleiben  für  1  Gramm 
Eiweiss  4263  Wärmeeinheiten.  Ist  es  nun  durch  die  Wägung  bestimmt  wieTieltf 
Gramme  der  einzelnen  Nahrungsstoffe  der  Mensch  geniesst,  so  ergiebt  sich  einfach 
die  Zahl  der  aufgenommenen  Wärmeeinheiten.  (Vgl?  §.  207.) 

Bei  ausreichender  Nahrung  ist  die  Wärmebildung  (unter  sonst  gleicher. 
Bedingungen)  immer  gleich  gross.  —  Bei  unzureichender  Zulxihr  ist  dieselbe 
nur  wenig  verringert,  da  der  Körper  dann  von  seinen  eigenen  Bestandtheilen 
einschmelzen  mnss.  Dies  ist  natürlich  namentlich  im  Hungerzustande  der  Fall.  - 
Die  Art  der  Nahrung  ist,  falls  sie  im  Uebriaren  nur  genügt,  von  sehr  unter- 
geordnetem Einfluss. 

217.  Schwank  ongen  der  Wärmeprodaction. 

Eivfl%is9  auf  Nach  V.  HehtiJ,  oltz  beträgt  im  Mittel  die  Wärmeproduction  eines  gesundeo, 

^^rodxuu^'-  ^^  ^^^°  schweren  Erwachsenen  in  24  Stunden  2732000  Calorien  (vgl.  §.  216  A». 

Oberfläche.  1.  Emfluss  dcp  Körperoberfläche.  —  Rubner  fand,  dass  die 

Wärmeproduction  nicht  mit  dem  Körpergewichte,  dahingegen  mit 
der  Körpergrösse  und  der  mit  ihr  im  Zusammenhange  stehenden 
Oberflächenaußdehnung  in  einem  abhängigen  Verhältnisse 
steht.  Kleinere  Thiere  (oder  3.uch  jüngere)  haben  eine  relativ 
grössere  Oberfläche,   als  grosse  (oder  auch  ältere).     Da   nun  die 
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Wärmeabfuhr  gerade  von  den  äusseren  Flächen  zumeist  statthat, 
so  wird  dementsprechend  bei  Thieren  mit  grösserer  Oberfläche 
(Wärmeabfuhrfläche)  auch  eine  grössere  Wärmeproduction  statt- 
haben müssen.  (So  fand  man  entsprechend  auch  bei  kleineren 
Thieren  einen  relativ  grösseren  O-Verbrauch.)  Rubner's  Unter- 
suchungen haben  nun  ergeben,  dass  fttr  verschieden  grosse  Hunde 
»?leichmässig  die  Wärmeerzeugung  für  je  ein  Quadratmeter  Körper- 
oberfläche 1143000  Calorien  betrug.  Verglich  er  das  Körper- 
gewicht mit  der  Oberfläche  bei  verschiedenen  Wesen,  so  fand  er, 
dass  auf  je  ein  Kilogramm  Gewicht  kam  (in  Quadratcentimetern 
ausgedrückt)  bei  der  Ratte  1650,  beim  Kaninchen  946,  beim 
Menschen  287  Quadratcentimeter  Oberfläche. 

Nach  J.  Rosenthal  ist  die  Wärmeprodaction  in  folgender  Weise  za  berechnen : 
Ist  n  die  Wärmeproduction  in  1  Stunde,  g  das  Körpergewicht  und  A  ein 
Factor,  welcher  nahezu  gleich  bleibt  bei  gleicher  Species  und  für  gleiche  Er- 
nähmngsverhältnisse  (für  den  kindlichen  Körper  =  11,97,  —  für  den  Er- 
wachsenen =  12,31,  —  für  den  Hund  =  49,  —  für  das  Kaninchen  =  33),  so 
3   

i-t  n  =  A   V  g". 

2.  Alter  und  Gesohlecht.  —  In  der  ersten  Lebenszeit,  sowie  im  Greisen-  ^''«"  "»»^ 
aller  ist  die  Wärmeproduction  geringer,  als  im  gereiften  Alter;  ebenso  beim  ^'^^^^^^^*' 
weiblichen  Geschlechte  im  Verhältnisse  zu  dem  männlichen. 

3.  Tägliche  Schwankung.  —  Die  Wärmeproduction  zeigt  in  der  ständigen     p"^.^^' 
Periixle  einen  ähnlichen  Gang,  wie  die  Körpertemperatur  (§.  214.  4).  ^^  '' 

4.  KSrperfunOtlonen.  —  Während  des   Wachens,   bei    körperlicher  Funr^ionen. 
und  geistiger  Anstrengung,  sowie  während  der  Verdauung  (wegen  der 
uTösseren  Drüsenthätigkeit)  ( Senator ^  J.  ÄOÄ«nMa(>  ist  die  Wärmeproduction  grösser, 

al«i  in  den  entgegengesetzten  Zuständen. 

218.  Verhältniss  der  Wärmeproduction 

zur  Arbeitsleistung  Im  Ecrper. 

Die  dem  Körper  zugeftlhrten  Spannkräfte  können  von  dem- 
selben umgesetzt  werden  in  Wärme  und  in  lebendige  Arbeit 
(^gl-  §•  3)-  In  dem  ruhenden  Leibe  wird  fast  das  ganze  Maass 
der  Spannkräfte  allein  in  Wärme  umgesetzt,  denn  die  Arbeit  der 
Muskeln  der  Kreislaufs-,  Verdauungs-  und  Athmungs-Organe  wird 
noch  im  Körper  in  Wärme  tlbergeführt  (pg.  186),  ist  also  keine 
nach  aussen  übertragene  Arbeit.  Der  Arbeiter  hingegen  setzt  neben 
Wärmebildung  die  Spannkräfte  auch  in  Arbeit  um  (§.  296.  II).  Zur 
Vergleichung  beider  Leistungen  dient  ein  äquivalentes  Maass  : 
l  Wärmeeinheit  (Kraft,  welche  1  Grm.  Wasser  um  V  C.  er- 
höht) =  425,5  Gramm-Meter. 

Zur  Veranschaulichung  des  V  e  r  li  ä  1 1  n  i .«  s  e  s  d  e  r  W  ä  r  m  e  p  r  o  d  u  c  t  i  o  n      warme- 
znr  Arbeitsleistung  mag  zuvörderst  das  folgende  Beispiel  dienen.  Setzeich  ^'^''j!!*^/? . 
in  den  Binnenkasten  eines  geräumigen  Calorimeters   eine  kleine  Dampfmaschine,  ulstung  einer 
in  welcher  ich  ein  bestimmtes  Gewicht  Kohlen  verheize,  so  wird,    so  lange  die    Maschine. 
Maschine   nicht  zur  arbeitsleistenden  Bewegung  gebracht  wird, 
von  den  Kohlen  nur  Wärme  umgesetzt.  Das  Wasser  des  Calorimeters  wird  durch 
die  Erhöhung  der  Temperatur  genau  anzeigen,  wie  viele  Wärmeeinheiten  die  ver- 
heizU'U  Kohlen  geliefert  haben.    Ist  dies  constatirt,   so  wird  in   einem  zweiten 
Versuche  in  der  Maschine  dasselbe  Quantum  Kohlen  verheizt,  zugleich  aber 
wird  durch  eine  passende  Uebertragungsvorrichtung  ausserhalb  des  Calorimeters 
•"ine  Arbeit  verrichtet:  etwa  ein  Gewicht  wird  emporgewunden   durch  die 
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Maschine.  Diese  Arbeit  mnss  natürlich  ans  den  Spannkräften  des  Heizmaterial!: 
geliefert,  d.  h.  nmgesetzt  werden.  Wird  nnn  wiedernm  am  Ende  des  Versnched 
die  Temperaturerhöhung  des  Wassers  im  Calorimeterkasten  bestimmt,  so  zeigt 
sich  in  diesem  zweiten  Versuche,  dass  dem  Wasser  weniger  Wärmeeinheit«D 
^  mitgetheilt  sind,  als  im  ersten  Yersuche,  in  welchem  die  Maschine  zwar  angeheizt 

9  war,  aber  nicht  arbeitete. 

I  Vergleichende  Versuche  dieser  Art  haben  nun  zweifellos  dargethan,  dass 

Ij  im   zweiten   Versuche   der  Arbeitsnutzeffect   sehr  nahe   propor- 

^  tional  ist  dem  beobachteten  Wärme-Minus  {Himy  1858). 

i  büdu^^des  Setzen  wir  mit  diesem  Beispiele  die  Vorgänge  im  Organismus 

i  Rvhenden.  in  Vergleich:  Der  ruhende  Mensch  bildet  aus  den  in  der  Nah- 

ij  rung   aufgenommenen    Spannkräften   gegen    2V2— S'A    Millionen 

[;  Calorien.  Die  Arbeitsleistung  eines  Arbeiters  wird  gegen 

[  300  000  Kilogramm-Meter  veranschlagt  (§.  302). 

Es  müsste  also,  falls  der  Organismus  genau  der  Maschine 
vergleichbar  wäre,  ein  der  besagten  Arbeit  entsprechendes  Wärme- 
quantum im  Körper  weniger  gebildet  werden.  Und  in  der 
That:  aus  demselben  Quantum  von  Spannkräften  kann  der 
Organismus  bei  geleisteter  Arbeit  natürlich  nur  weniger  Wärme 
umsetzen.  Allein  es  kommt  nun  ein  Moment  in  Betracht,  wodurch 
sich  der  Arbeiter  von  der  arbeitenden  Maschine  unterscheidet. 
büd^'^'^'dea^^^  Arbeiter  consumirt  in  derselben  Zeit  viel  mehr 
^f«c^<f«?.  Spannkräfte,  als  der  Buhende;  es  wird  in  seinem  Körper 
viel  mehr  verheizt,  und  so  kommt  es,  dass  der  Ausfall  durch  die 
Mehrverbrennung  nicht  allein  gedeckt,  sondern  sogar  tibercom- 
pensirt  wird.  Der  Arbeiter  ist  auch  vermöge  seiner  lebhafteren 
Muskelthätigkeit  (§.  304.  1  b)  wärmer  als  der  Ruhende.  Als  Bei- 
spiel fttr  das  vorgetragene  Verhältniss  diene  Folgendes:  Hirn 
(1858)  nahm  in  der  Ruhe  im  Calorimeterkasten  in  einer  Stunde 
30  6rm.  0  auf  und  producirte  155000  Calorien.  Als  er  darauf  im 
Kasten  nach  aussen  übertragene  Arbeit  leistete,  nämlich  27  450 
Kilogramm -Meter,  verzehrte  er  132  Grm.  0  und  lieferte  nur 
251000  Calorien. 

Bei  Veranschlagung  geleisteter  Arbeit  ist  nur  die  nach  aussen  über- 
tragene Arbeit  als  Wärmeäquivalent  zu  verrechnen:  z.  B.  Heben  von  Lasten, 
Emporschleudem  von  Gewichtsstücken,  Fortschieben  von  Massen ;  auch  das  Em- 
porsteigen des  Körpers  gehört  hierher.  Beim  gewöhnlichen  Gehen  ist  die  Ueber- 
windung  des  Luftwiderstandes  und  die  Thätigkeit  der  Muskeln  beim  Gehacte  in 
Rechnung  zu  bringen  (§.  312).  Beim  Niedersteigen  von  der  Hohe  ist  auch  nicht 
etwa  eine  Wärmeznnahme  für  den  Körper  zu  veranschlagen,  denn  es  wird  auch 
Muskelthätigkeit  erfordert,  um  ein  Hinab-  und  Zusammenstürzen  des  Körpers  zq 
verhindern  und  um  ein  zu  jähes  Abwärtstreiben  zu  hemmen. 
Organismus  Der  Organismus  ist  darin  der  Maschine  tiberlegen,  dass  derselbe 

Maschine.  Hus  demselben  Maasse  von  Spannkräften  mehr  Arbeit  im  Verhältnisse 
zur  Wärme  umsetzen  kann.  Während  die  beste  Gaskraftmaschine 
aus  den  Spannkräften  des  Leuchtgases  10,82^0  in  Arbeit,  den  Rest 
in  Wärme  umsetzt  (Schotte)^  vermag  der  Mensch  sogar  35%  Arbeit 
(bei  Steigarbeit,  bei  andersartiger  Arbeit  nur  25,4%)  aus  dem 
chemischen  Umsatz  seines  Muskelgewebes  (§.  296)  zu  liefern  (Zuntz, 
Lehmann^  Hagemann,  Katzenstein),  Fflüger's  Versuchshund  sogar 
48,7%  (§.  296.  4),  ein  ausgeschnittener  Froschmuskel  selbst  50^  0 
(B.  Danilewsky),  Niemals  kann  aus  chemischen  Spannkräften  in 
einem  unbelebten  oder  belebten  Motor  nur  allein  Arbeit  ohne  gleich- 
zeitige Wärmebildung  umgesetzt  werden. 


Gttfe  und 
schlechte 
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219.  Accommodation  für  verschiedene  Teraperatargrade. 

Alle  Körper,  welchen  ein  grosses  Wärmeleitnngsvermögen 
zukommt ,  erscheinen  uns ,  wenn  sie  mit  der  Haut  in  Berührung  worrii^eMter. 
gebracht  werden,  ungleich  kälter,  beziehungsweise  wärmer,  als 
die  schlechten  Wärmeleiter.  Der  Grund  liegt  eben  darin,  dass 
dieselben  dem  Leibe  viel  mehr  Wärme  entziehen,  beziehungsweise 
zuflihren ,  als  jene.  So  wird  auch  das  Wasser  kühler  Bäder  als 
besserer  Wärmeleiter  bei  gleichem  Grade  der  Temperatur  stets 
für  kälter  gehalten,  als  die  Luft.  In  unseren  Breiten  erscheint  uns : 


Die  Luft, 
von  18^0.  massig  warm, 

„     25— 28°C.  heiss, 
über  28«  C.  sehr  heiss. 


Das  Wasser: 
bis  zu  18*  C.  kalt, 
von  18—29®  C.  frisch, 

„    34— 35«  indifferent, 
über  35,5<»  C.  warm, 
von  37,5**  C.  und  darüber  heiss. 

So  lange  die  Temperatur  des  Körpers  höber  ist  als  die  des 
amgebenden  Mediums,  glebt  derselbe  Wärme  ab,  und  zwar  um  so 
reichlicher  und  schneller,  je  besser  die  Umgebung  Wärme  leitet.  So-  ^n^^j^'^JJ 
bald  jedoch  die  Temperatur  der  Umgebung  höher  steigt,  als  die  des  Vmgeb%mg. 
Körpers,  nimmt  letzterer  Wärme  auf,  und  zwar  um  so  mehr  und  schneller, 
als  das  Medium  besser  leitet.  Daher  erscheint  uns  heisses  Wasser  von 
höherer  Temperatur  zu  sein ,  als  gleich  hoch  temperirte  heisse  Luft. 

In  einem  Bade  von  45,5*^ C  vermag  ein  Mensch  noch  8  Minuten 
aosznhalten  (lebensgefährlich!);  die  Hände  ertragen  noch  ein  Unter- 
tanehen  in  50,5^0.  heisses  Wasser,  nicht  mehr  bei  51, 65^0.  Bei 
60®  C.  entsteht  der  heftigste  Schmerz  in  den  Bedeckungen. 

Dahingegen  konnte  ein  Mensch  in  heisser  Luft  bei  127^  C. 
noch  bis  zu  8  Minuten  aushalten;  ja  Mädchen  verweilten  sogar  bei 
132»  C.  20  Minuten  lang  in  derselben  {Tillet,  1763).  Hierbei  steigt 
die  Körpertemperatur  nur  wenig,  nämlich  nur  bis  38,7 — 38,9®  C. 
(Fordyce,  Blagden  1774).  Dies  rührt  einmal  daher,  dass  die  Luft 
als  schlechterer  Wärmeleiter  dem  Körper  nicht  so  viel  Wärme  zuführt, 
als  das  Wasser.  Dann  aber,  und  das  ist  das  Wesentlichste,  vermag, 
der  Körper  in  heisser  Luft  an  seiner  Oberfläche  durch  reichliche  Schweiss- 
verdnnstung  Kälte  zu  erzeugen,  wozu  die  durch  die  vermehrte  Thätigkeit 
der  Lungen  gesteigerte  Wasserverdunstung  beiträgt.  Die 
enonne  Vermehrung  des  Herzschlages  bis  über  160  führt  der  mit 
stark  erweiterten  Gefässen  versehenen  Haut  stets  neue  Blutmassen 
znr  Schwelssabsonderung  und  Verdunstung  zu.  —  Indem 
Maasse,  wie  diese  abnehmen,  vermag  der  Körper  die  heisse  Umgebung 
nicht  mehr  zu  ertragen,  und  so  erklärt  es  sich  leicht,  dass  in  Luft, 
die  reich  an  Wasserdämpfen  ist,  der  Mensch  bei  weitem  nicht 
bei  gleich  hoher  Temperatur  aushalten  kann,  als  in  trockener;  die 
Wärme  muss  sich  im  Körper  anhäufen.  So  steigt  im  russischen  Dampf- 
bade von  53®  C.  bis  60®  C.  die  normale  Mastdarmtemperatur  bis 
^0,7 — 41,6®  C.  (Bartels,  Jürgensen ,  Krishaher).  —  flu  einer  mit 
Wasserdämpfen  fast  gesättigten  Luft  von  31®  C.  kann  der  Mensch 
noch  anhaltend  arbeiten  (Stapff),] 

Im  Wasser  von  der  Temperatur  des  Körpers  steigt  die  normale 
Körpertemperatur  in  1  Stunde  um  1  ®  C. ,  in   1  ^2  Stunden  bis  gegen 
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2^0.  (v,  Liehermeister).  Allmähliche  Erhöhung  der  Wassertemperatur 
von  38,6  auf  40,2<*C.  bewirkte  schon  in  15  Minuten  Temperatnr- 
zunahme  der  Achselhöhle  bis  zu  39,0^0. 

220.  Aufspeicherung  der  Wärme  Im  Körper. 

Da  unter  normalen  Verhältnissen  die  Constanz  der  Körper- 
temperatur die  Folge  ist  der  untereinander  stets  gleichbleibenden 
Wärmeproduetion  und  Wärmeabgabe,  so  ist  es  einleuchtend,  dass 
wärmenvf-  Wärmc  innerhalb  des  Körpers  aufgespeichert  werden 
Xrä'*!^-^  muss,  wenn  die  Wärmeabgabe  vermindert  wird.  Das 
Irrönw'.*    vornehmste,  die  Wärmeabgabe  regulirende  Organ  ist   die  äussere 
abgäbe.     Haut:    Coutraction  derselben  nnd  ihrer  Gefässe  vermindert  die- 
selbe, Relaxation  derselben  mit  Erweiterung  der  Geftlsse  vermehrt 
dieselbe.  Wärmeaufspeicherung  lässt  sich  somit  hervorrufen: 

a)  Darch  intensive  and  aasfi^edehnte  Hautreize,  durchweiche  vorüber- 
gehend auf  die  Haut  und  ihre  G-efässe  zusammenziehend  eingewirkt  wird  (Röhrig).  - 
b)  Auch  durch  anderweitige  Beschränkungen  des  Wärmeverlustes  durch  die  üant 
(Winternitz).  —  c)  Durch  eine  lebhaftere  Thätigkeit  des  vasomotorischen 
Centrums,  wodurch  eine  Contraction  aller  Gefässe,  natürlich  also  auch  derjenigen 
der  äusseren  Haut,  bedingt  wird.  So  erkläre  ich  nämlich  die  Temperatursteigeron^ 
nach  Transfusion  gleichartigen  Blutes  [es  genügt  allein  schon  die  directe  Ueber- 
leitung  des  Arterienblutes  (A.  cruralis)  in  die  nebenliegende  Vene  bei  demselben 
Thiere  (Albert  dh  Stricker)^  was  ich  aach  durch  Versuche  an  der  Carotis  nnd 
Vena  jugularis  externa  bestätigen  kann],  —  sowie  in  Folge  des  Aderlasses  (nach 
vorhergegangenem  Temperaturabfall).  In  beiden  Fällen  entsteht  eine  abnorme 
Blutvertheilung :  in  dem  einen  Falle  wird  das  Venensystem  abnorm  überfallt,  im 
Zweiten  abnorm  entleert.  Zur  Wiederherstellung  der  normalen  Vertheilung  bedarf 
es  einer  energischen  Thätigkeit  der  Geftlssmusculatur,  angeregt  durch  das  Centrnm 
der  Vasomotoren.  Die  hierdurch  mitbedingte,  starke  Zusammenziehung  der  Hant- 
gefässe  wirkt  verhindernd  auf  die  Wärmeabgabe,  und  so  entsteht  Wärmeanf- 
speicherung.  Aehnlich  scheint  mir  auch  die  Temperatarsteigerung  des  Körper^ 
erklärt  werden  zu  müssen,  welche  man  nach  plötzlicher  Wasserent- 
ziehung des  Körpers  beobachtet.  Das  eingedicktere  Blut  beansprucht  einen 
geringen  Gefässraum,  die  verengten  Gefässe  lassen  aber  in  der  Haut  weniger 
Wärme  abtreten.  —  d)  Wird  an  den  Hautgefässen  auf  grösseren  Gebieten  die 
Circulation  durch  mechanische  Ursachen  verlangsamt  (etwa  durch  Verstopfnng 
kleinster  Gefässe  durch  die  klebrigen  Stromamassen  oder  Gerinnungen,  die  sich 
nach  Transfusion  fremdartigen  Thierblutes  bilden),  so  kommt  es  gleichfalls  wegt-n 
verminderter  Abgabe  zur  Wärmeaufspeicherung  (§.  107).  Vielleicht  wirken  in 
ähnlicher  Weise  manche  andere  fiebererzeugende  Agentien.  Bei  Hunden,  denen 
ich  in  einer  Sitzung  beide  Carotiden,  beide  Aa.  axillares  und  crurales  unter- 
band, mit  oder  ohne  die  zugehörigen  Venen,  sah  ich  innerhalb  zwei  Stunden 
Temperatursteigerung  bis  fast  um  1^  C. 

wärmeavf.  ßs  ist  einlcuchtend ,   dass   eine  gesteigerte  Wärme- 

durch  ver.  pToduction  bci  uormalcr  Wärmeabgabe  eine  Aut- 
n-frme-  spcichcrung  der  Wärme  nach  sich  ziehen  muss.  Hierher 
productiö».  gehört  die  Temperatursteigerung  nach  Muskelthätigkeit,  geistiger 
Erregung,  bei  der  Verdauung.  Endlich  gehört  hierher  wahrschein- 
lich die  nach  Einwirkung  kalter  Bäder  nach  mehreren  Stunden 
sich  einstellende  Temperaturerhöhung,  hervorgerufen  durch  eine 
von  der  abgekühlten  Haut  reflectorisch  angeregte  grössere  Wärme- 
produetion (Jürgensen), 

^""veber-^^  Wird  dic  Körpertemperatur  durch    und    durch   um    etwa    i>®(.'. 

hitzung.     erhöht,  so  tritt  der  Tod  ein,  wie  beim  Hitzschlag  oder  dem  Sonnen- 
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stich.  Es  scheint  bei  diesem  Wärmegrade  eine  moleculare  Decomposition 
der  Gewebe  vor  sich  zu  gehen;  bei  anhaltenden^  weniger  hohen 
Steigerungen  tritt  eine  deutliche  fettige  Entartung  vieler  Gewebe  in 
die  Y^TScheinung  (Litten).  —  Gelangen  künstlich  auf  42 — 44°  C.  über- 
wärmte Thlere  später  in  kühle  Umgebung,  so  wird  zunächst  ihre 
Temperatur  subnormal  (36®  C.)  und  kann  Tage  lang  so  anhalten. 

221.  Das  Fieber. 

Vielfach    anknüpfend    an    die   grösstentheüs   noch    innerhalb    der  Breite      ^Vese». 
physiologischer  Erscheinungen    liegende  Aufspeicherung   der  Wärme    treflfen   wir 
als  die  verbreitetste  pathologische  Störung  im]  Körperhaashalte  das  Fieber,  auf 
welche  einige  Hinweise  gestattet  seien. 

Das  Fieber  besteht  seinem  Wesen  nach  in  einem  stärkeren  Stoff- 
nrnsatz  [zumal  in  den  Muskeln  (Finhler,  Zuniz)]  unter  gleichzeitiger  Tempe- 
ratarsteigerung. Hierbei  mnss  natürlich  eine  Störung  der  Regnlirung 
lier  Wärmebilanz  stattfinden;  denn  wenn  nur  dafür  gesorgt  wüi'de,  dass  bei 
der  gesteigerten  Wärmeproduction  auch  eine  gesteigerte  Wärmeabfuhr  vorhanden 
wäre,  dann  könnte  es  nicht  zur  Teraperatursteigerung  (Wärmeanhäufung)  kommen. 
Nach  F.  Liebennelster  ist  im  Fieber  die  Wärmeregulirung  auf  eine  höhere  Tempe- 
raturötufe  eingestellt. 

Da  im  Zustande  des  Fiebei's  der  Körper  zu  mechanischer  Arbeitsleistung 
im  hohen  Grade  unbefähigt  erscheint,  so  muss  die  Umsetzung  dieser 
grösseren  Masse  der  zerfallenden  Spannkräfte  im  Körper  fast 
völlig  in  Wärme  und  die  Nichtverwerthung  derselben  zur  lebendigen  Arbeits- 
It^istung  als  charakteristisch  weiterhin  besonders  betont  werden. 

Als  Prototyp  des  Fiebers  mag  das  Wechself  (Leber  (Malaria-Fieber) 
eelten,  bei  welchem  heftige,  mehrstündige  Fieberanfälle  mit  völlig  fleberlosen 
Zeiten  abwechseln.  Dieses  gestattet  am  besten  die  Zergliederung  seiner  Symptome. 

Unter  den  einzelnen  Erscheinungen  des  Fiebers  treffen  wir  zunächst: 

1.  Die  erhöhte  Körpertemperatur:  -  (von  38-^39^0.  als  leichtes,  -  rem^'^raL- 
von  39— 41**  C.  und  darüber  als  schweres  Fieber).  Nicht  allein  die  brennend  ^"^^^^°  ^^ 
rothe  Haut  (Calor  mordax)  des  Fiebernden,  sondern  auch  die  scheinbar  kalte  des 

im  Fieberfi-oste  Erzitternden  kann  erhöhte  Temperatur  zeigen  {Ant.  de  Haen  1760). 
Die  geröthete  Haut  ist  jedoch  ein  guter,  die  blasse  Haut  ein  viel  schlechterer 
Wärmeleiter ;  daher  erscheint  erstere  unserem  Gefühle  wärmer  (v.  Bärenaprung). 
iVgl.§.213.) 

2.  Die  Erhöhung  der  Wärmeproduction  —  (schon  von  Lavoisier  und  Craw-  f^:^^^'^^ 
ford  angenommen)  giebt  sich  unzweifelhaft  durch  culorimetrLsche  Messungen  zu  producuön 
erkennen.    Nur   zum   geringsten  Theüe   kann   diese   aus  dem  Umsatz  der  gestei- 

g^^rten  Girculationsthätigkeit  in  Wärme  hergeleitet  werd**n  (§.  207.  2.  a),  grössten- 
theils  handelt  es  sich  vielmehr  um  Verbrennungswärme. 

3.  Die  Vermehrung  des  Stoffumsatzes,  —  wodurch  der  consumirende  ifw-me/ir/^i 
Charakter  des  Fiebers  sich  herleitet,  der  schon  dem  Nippokrates  und  Galenus  ^''®^"'"*«'- 
bekannt  war,   wurde   durch  v.  Bärensprung  (1852)  also  bestimmt:    „Alle  soge- 
nannten Fiebersymptome  deuten  darauf  hin,  dass  beim  Fieber  der  Stoffverbraucb 
regelwidrig  gesteigert  ist."     Die  Vermehrung  des  Stoffumsatzes  zeigt  sich  durch 

die  (um  70— H07o)  gesteigerte  CO^-Ausscheidung  {Let/den  xind  Fränkel). 
—  Neben  der  CO^ -Ausgabe  geht  die  vermehrte  0-Aufnahme  [höchstens 
^7o  ^^i^  ^cut  fiebernden  Menschen  (KrausJ]  einher;  der  respiratorische  Quotient 
{§- 131.  3)  bleibt  sich  gleich  (iSuntz  d'  Lilienfeld).  Nach  />.  Finkler  unterliegt 
die  COj-Rroduction  grösseren  Schwankungen,  als  der  0- Verbrauch ; .  für  die  Grösse 
des  respiratorischen  Quotienten  ist  nur  der  Ernährungszustand  maassgebend.  Die 
Steigerung  des  Gaswechsels  ist  nicht  die  Folge,  sondern  die  Ursache  der  erhöhten 
Körpertemperatur.  Die  Steigerung  findet  auch  statt,  wenn  durch  ein  kaltes  Bad 
die  Körpertemperatur  herabgedrückt  ist  (Zuntz  d:  Lilienfeld),  —  Die  Harn- 
stoffausscheidung  ist  um  7$ — V»  vermehrt.  Bei  septisch  fiebernden  Hunden 
sah  Nauntfn  eine  erhöhte  Harnstoffausscheidung,  schon  ehe  die  Temperatur  stieg : 
.,präfebrile    Steigerung".     Mitunter    wird   jedoch   der  Harnstoff  während    des 
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Fiebers  theilweise  zurückgehalten  nnd  erscheint  erst  in  enormer  Aosscheidong 
nach  vollendetem  Fieberanfall:  „epikriUsche  Hamstoffaa88cheidang''(^Aatff»yff>). 
—  Aach  die  Harnsäure  ist  vermehrt;  —  daneben  kann  der  aus  dem  Blat- 
farbstoffe  herstammende  Harnfarbstoff  (§.263)  um  das  20fache,  —  die 
Kaliansscheidnng  um  das  Tfache  gesteigert  sein.  —  Das  Harnwasser 
ist  vermindert  (im  Typhus)  und  wird  in  der  Reconvalescenz  reichlicher  ausge- 
schieden (Glax). 

Besonders  bemerkenswerth  erscheint,  dass  die  Yerbrennungsvorgange  im 
Körper  des  Fiebernden  ausnahmsweise  erhöht  sind,  wenn  sich  derselbe  in  warmer 
Umgebung  befindet.  Es  besteht  auch  im  Fieber  zwar  eine  Erhöhung  der  Oxy- 
dationen unter  dem  Einflüsse  kühlerer  Umgebung  (§.215.1.2),  aber  die 
Steigerung  der  Verbrennung  in  warmer  Umgebung  ist  weit  höher,  als  in  kalter 
(D.  Finkler). 
Verminderie  4,  Verminderte  Wärmeabgabe.  —  Dass  in  manchen  Fällen  Fiebertempera- 

aftfloSr.  turen  lediglich  durch  verminderte  Wärmeabgabe  entstehen  können,  zeigen  z.B. 
die  plötzlichen  Fieberanfälle,  wie  sie  nach  Catheterisation  oder  beim  Durchgan;: 
eines  Gallensteines  durch  den  Gallengang  entstehen.  Diese  siod  allein  durch 
reflectorische  Reizung  des  vasomotorischen  Centrums  bedingt  (§.  373.  II.  2),  welche 
in  Folge  der  Contraction  der  Hautgefässe  die  Wärmeabgabe  stark  behindert. 

Bei  anderen  Fieberformen  beim  Menschen  ist  jedoch  die  vermin- 
derte Wärmeabgabe  nur  zum  Theil  ursächlich  wirksam,  wie  die  folgende  Analyse 
ergeben  wird:  —  a)  das  Froststadium.  Hier  ist  der  Wärme  vertust  durch  die 
blasse  blutlose  Haut  (dnrch  Leitung,  Strahlung  und  Wasserverdunstung)  ent- 
schieden am  meisten  vermindert,  aber  es  ist  auch  die  Wärmeproduction  om's 
IV2 — 272fache  vermehrt.  Das  oft  sehr  schnelle  und  hohe  Steigen  der  Temperatnr 
im  Froststadium  lässt  allein  schon  sicherstellen,  dass  die  verminderte  Wärme- 
abgabe nicht  allein  die  Ursache  der  Temperatursteigerung  ist.  —  b)  Im  Hitze- 
stadium ist  von  der  gerötheten,  blutreichen  Haut  die  Wärmeabgabe  erhöht, 
aber  es  überwiegt  noch  die  gesteigerte  Wärmeproduction.  t\  Liebermeisier  nimmt 
für  eine  Temperatursteigerung  von  1,  2,  3,  4"  C.  eine  entsprechend  erhöhte  Wärme- 
production an  von  6,  12,  18,  24%.  —  c)  Im  Schweiss Stadium  ist  die  Wärme- 
abgabe durch  die  geröthete,  nasse  Haut  und  die  Verdunstung  am  stärksten,  sie 
übertrifft  die  normale  Abgabe  um  das  2— 3fache  (Leyden).  Die  Wärmeproduction 
ist  hier  entweder  noch  gesteigert  oder  normal,  oder  snbnormal,  so  dass  unter 
diesen  Verhältnissen  sogar  die  Körpertemperatur  ebenfalls  subnormal  (bis  s:egen 
36°  C.)  werden  kann.  Beim  tödt liehen  Collaps  fiel  die  Production  auf  V4  t'i'" 
fast  Va  der  normalen,  ohne  gleichzeitig  vermehrte  Wärmeabgabe  (Krehl  <( 
Matthes). 

Die  plethysmographische  Untersuchung  (§.  106)  der  Armjrefösse 
bei  Fiebernden  zeigte  in  Uebereinstimmung  mit  den  Erscheinungen  der  Tempe- 
ratur im  Fieber,  dass  die  Blutgefässe  sich  zu  verengem  beginnen,  wenn  noch 
keine  Temperatursteigerung  bemerkbar  ist;  —  mit  dem  Fortschreiten  der  Con- 
traction steigt  dann  die  Temperatur,  und  beide  eireichen  zugleich  ihr  Maximum. 
Dem  Absinken  der  Temperatur  geht  weiterhin  die  Erweiterung  der  Gefässe  vo^ 
auf,  und  unter  stärkerer  Dilatation  derselben  sinkt  die  Temperatur  zum  Normal- 
punkt wieder  zurück. 

ö.  Die  Wärmeregulation  iet  geechädigt.  —  Warme  Umgebungstemperatur 

kann   die  Temperatur  des  Fiebernden  mehr  erhöhen,   als  des  nicht  Fiebernden 

Gestörte     Die  Depression  der  Wärmeproduction,    welche  normalen  Thieren   die   Erhaltung 

"  /-ntr»      ihrer  Normaltemperatur  in  warmer  Umgebung  ermöglicht  (§.  215),  ist  im  Fieber 

regn  irung.   ^^.^  geringer  (D.  Finkler). 

Als  Nebenerscheinungen  des  Fiebers  —  sind  besonders   beachten«- 
werth:    Vermehrung  der  Intensität  und  Zahl  der  Herzschläge  (§.  215.  II,  2)  nnd 
^ebener-     Athemzügc  beim  Erwachsenen  bis  40,   beim  Kinde   bis  60  in  1  Minute:  beides 
scheiiMingen  Oompensationserscheinungen    der   erhöhten   Temperatur,    —    ferner   vermindert* 
*  *^*'  Verdauungsthätigkeit   (§.  188.  D.)    und    Darmbewegung,    Störungen    der    Gehirn- 
thätigkeit,   der  Absonderungen,   der  Muskelthätigkeit ,  Verlangsamung  der  Aus- 
scheidungen   (z.  B.   von  Wasser    oder   von  verabreichtem    Jodkalium    dnrch   deji 
Harn)  (Bachrach,  Scholze).     —     Von  mancher  Seite  wird  der  Fieberhitze  eine 
Heilkraft  für  den  Körper  zugesprochen:     Der  Leib   wird  durch   das   Feuer  des 
Fiebers  wieder  gereinigt  und  geläutert.  —  In  hohen  Fiebern  fand  man  oft  mole- 
kulare Entartung  der  Gewebe. 
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üeber  die  Blutkörperchen  im  Fieber  siehe  §.  16.  1,  —  die  CO«  im  Blute 
§.  43,  —  die  Gefassspannnng  §.  74,  —  den  Speichel  §.  152 ,  —  die  Verdauung 
§.  188.  D.  —  Die  Ausnutzung  der  Nahrungsmittel  im  ganzen  Tractus 
fand  sich  nicht  auffallend  beeinträchtigt  (v.  Hösalin,  Sdssetzhy). 

Bei  Thierversuchen  fanden  Krehl  dt  Mathes  beim  Temperaturanstieg 
die  Wärmeproduction  um  10%  vermehrt,  die  Abgabe  vermindert,  —  auf  der 
Höhe  des  Fiebers  war  gleichfalls  die  Production  erhöht,  die  Abgabe  war  nur 
bei  stärkerer  Production  erhöht,  —  beim  Temperaturabfall  ist  meist  die  Production 
vermindert  bei  verschieden  hoher  Abgabe. 

Nach  Filehne,  Hüdebrand,  Richter,  Stern  u.  A.  wirken  die  Antipyre- 
tica  so,  dass  sie  die  Wärmeregulirung  wieder  auf  einen  niedrigeren  Punkt  ein- 
stellen. Chinin  wirkt  temperaturherabsetzend  durch  Beschränkung  der  Wärme-  AntifthriU 
production  (§.  214.  6.)  (Lewizkyy  Bim,  Naunyn,  Quincke,  Ämtz).  Toxische  ^*"''' 
Dosen  von  Metallsalzen  wirken  ebenso,  zugleich  ist  verminderte  CO^ -Bildung  nach- 
weisbar (Luchsinger),  [Nach  Anderen  ist  die  Wirkung  der  Antipyretica  ganz 
vorwiegend  auf  die  Vermehrung  der  Wärmeabgabe  durch  die  Erweiterung  der 
Gefasse  zu  beziehen  (Maragliano)^  nur  wenig  wird  die  Wärmeproduction  herab- 
gesetzt (um  157..)-] 

Die  Wärmeproduction  inficirter  Kaltblüter  gleicht  in  ihrem  Verlaufe 
der  des  fiebernden  Warmblüters:  sie  steigt  auf  der  Höhe  der  Krankheit  und  sinkt 
im  Collaps  (L,  Krehl  d:  Soetbeerj.  —  Sogar  an  Pflanzen  (verletzten  Knollen) 
fand  Pfeffer  dem  Fieber  analoge  Erscheinungen. 

222.  Künstliche  Erhöhung  der  Körperwärme. 

Erhöhung  der  Körpertemperatur  beeinflusst  (neben  Störungen  ^Ersehei- 
des  Allgemeinbefindens)  zuerst  das  Bewusstsein:     Benommenheit,  ^S^JwcÄer 
Schwindel ,  Schlafsucht ,  Bewusstlosigkeit  treten  auf.     Erst  später  ^^kgÜ^- 
leiden  die  Medulla  oblongata  et  spinalis  in  ihrer  Thätigkeit.  ««ä^»^« 

Werden  Säugethiere  dauernd  in  Luft  von  40°  C.  gebracht ,  so 
hört  die  Wärmeabfuhr  aus  dem  Körper  auf,  es  muss  daher  zu  einer 
Aufspeicherung  der  producirteu  Wärme  kommen.  Im  Anfange  sinkt 
sehr  kurze  Zeit  die  Körpertemperatur  etwas  (Obernier) ,  dann  aber 
beginnt  eine  deutliche  Steigerung  derselben.  Athmung  und  Pulsschlag 
vermehren  sich,  letzterer  wird  dann  schwächer  und  unregelmässig. 
0- Aufnahme  und  COg -Abgabe  vermindern  sich  etwa  nach  6 — 8  Stunden 
f Litten) j  und  unter  grosser  Mattigkeit,  Krämpfen,  Speichelfluss  und 
Bewusstlosigkeit  erfolgt  der  Tod  dann,  wenn  der  Körper  noch  nicht 
mehr  als  4®,  höchstens  6°  C.  höher  temperirt  ist.  Der  Tod  beruht 
nicht  auf  Starrwerden  der  Muskeln  [da  die  Myosingerinnung  derselben 
bei  Säugern  erst  bei  49  — 50^  C,  bei  Vögeln  bei  53°  C,  —  (bei 
Fröschen  bei  40° C.)  eintritt],  sondern  wahrscheinlich  auf  einer  Störung 
der  wärmeregulirenden  Nervenfnnctionen  (Laveran),  —  Bringt  man 
Säuger  sofort  in  sehr  hohe  Lufttemperatur  bei  100®  C. ,  so  erfolgt 
onter  ähnlichen  Erscheinungen,  nur  noch  schneller  (in  15  —  20  Minuten), 
der  Tod;  die  Eigenwärme  des  Körpers  nimmt  auch  jetzt  nur  gegen 
4  —  5^  C.  zu.  Dabei  sieht  man  bei  Kaninchen  Verlust  des  Körper- 
gewichtes von  1  Grm.  innerhalb  einer  Minute.  (Vögel  ertragen  die 
hohe  Wärme  etwas  länger;  sie  sterben  erst,  nachdem  ihr  Blut  48" 
bis  50»  C.  misst.) 

Auch  der  Mensch  vermag  sich  zwar  bei  100 — 132"  C.  in  der 
Luft  kurze  Zeit  aufzuhalten,  doch  tritt  schon  nach  10 — 15  Minuten 
die  grösste  Lebensgefahr  ein.  Dabei  wird  die  Haut  brennend-rotb, 
reicher  Schweiss  perlt  hervor,    die  Hautvenen  sind  prall    gefüllt  und 
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mehr  hellroth  (Crawford).  Puls  uod  Athemholen  ist  sehr  beschleanigt : 
starker  Kopfschmerz,  Schwindel,  Mattigkeit,  Versagen  der  Sinnes 
thätigkeiten  deuten  grosse  Gefahr  an.  Dabei  ist  die  Körpertemperatur 
(im  After)  nur  um  1  — 2°  C.  gestiegen.  —  Nach  den  Beobachtungen 
von  C  A.  Koch,  v,  Voit  &  Simanowsky  hat  die  künstliche  Erwärraung 
bei  Menschen  und  Thieren  keinen  vermehrten  Eiweisszerfall  zur  Folge, 
woraus  zu  schliesseu  ist,  dass  die  gesteigerte  Eiweisszersetzung  im 
Fieber  nicht  von  der  erhöhten  Körpertemperatur  abhängen  kann,  sondern 
durch  den  unzureichenden  Ernährungszustand  der  Gewebe  oder  durch 
Bacteriengifte  bedingt  sein  muss.  Auch  das  Fieber  wirkt  durch  die 
gesteigerte  Körpertemperatur  das  Leben  bedrohend ;  hält  sich  die  Tem- 
peratur länger  auf  42,5°  G.,  so  ist  der  Tod  unausbleiblich. 

Wird  die  künstliche  Erhitzung  nicht  bis  zum  Tode  gesteigert, 
so  zeigt  sich,  nach  36 — 48  Stunden  beginnend,  fettige  Infiltration  und 
Degeneration  an  Leber,  Herz,  Nieren  und  Muskeln  (Litten), 

Kaltblüter .  Kaltblüter  —  lassen  sich  in  kurzer  Zeit  um  6 — 10*^0.  höher  tempcriren. 

sowohl  durch  Aufenthalt  im  warmen  Wasser  als  auch  in  warmer  Luft.  Da  da> 
Herz  des  Frosches  schon  bei  40^  stillsteht,  und  bei  derselben  Temperatur  im 
Innern  des  Körpei*s  die  Muskeln  starr  zu  werden  beginnen ,  so  liegt  hier  die 
höchste  Temperaturgrenze  für  das  Bestehen  des  Lebens  entschieden  tiefer.  Dem 
eigentlichen  Tode  geht  ein  scfaeintodähnlicher  Zustand  vorher,  aus  welchem  n(ch 
die  Wiederbelebung  möglich  ist.  —  Insecten  leben  in  der  Wüste  bei  64"  R • 
Bär-Thierchen  und  Anguilulae  sterben  im  Wasser  von  45^  trocken  können 
sie  bis  70°  erhitzt  werden  (Spallanzani)  (vgl.  §.  433),  ßäder-Thierchen  nach 
vorsichtiger  Au.«*trocknung  bis  125'^  C. 

Pflanzen.  Die  meisten  safthaltigen  Pflanzen  —  sterben  in  7*  Stunde  beim 

Aufenthalt  in  Luft  von  52°  C.  oder  im  Wasser  von  46°  C.  (Sachs;,  Ausgetrocknetf 
Samen  (Hafer)  können  sich  jedoch  sogar  nach  längerem  Verweilen  in  Loft  vol 
120°  C.  keimfähig  erhalten.  —  Niedrig  organisirte  Pflanzen,  wie  die  Algen,  ver- 
mögen in  warmen  Quellen  bis  zu  60°  C.  zu  leben  ( Hoppe- Seylerj.  Einige  Bacterien 
ertragen  Siedetemperatur  (pg.  361)  (Tyndally  Cumberland). 

223.  Anwendung  der  Wärme. 

^Virkuug  der  Kurze,  nicht  intensive  Wärmeeinwirkung  auf  die  Körperoberfläche  bewirkt 

"  fiir*^  zuerst  eine  vorübergehende,  geringe  Herabsetzung  der  Körpertemperatur,  theiU 
weil  hierdurch  reflectorisch  die  Wärmeproduction  retardirt  (Kernig),  theis  weil 
durch  Erweiterung  der  Hautgefasse  und  Dehnung  der  Haut  mehr  Wärme  abge- 
geben wird  (Senator).  Bäder  über  Blutwärme  steigern  sofort  die  Körpertempe- 
ratur. Nach  dem  Bade  zeigt  sich  im  weiteren  Verlaufe  eine  geringe  Temperatnr- 
erniedrigung. 

Oppenheimer  berechnet  (abgesehen  von  den  Aenderungen  der  Körperwärme, 
hervorgerufen  durch  Veränderung  des  Kreislaufes  und  der  Athmung)  die  Tem{H- 
raturerhöhung  t,  welche  ein  40"  C.  warmes  Bad  von  400  Liter  (Kilo)  von  */j  Stund»* 
Dauer  (die  Zeit,  welche  hinreicht,  den  Körper  zu  durchwärmen)  bei  einem  7ö  Ki!>> 
schweren  Menschen  von  37°  C.  Körpertemperatur  bewirkt  (gleiche  Wärmeeapacit.Hr 
des  Körpers  und  des  Badewassers  vorausgesetzt): 

(400  -f  75)  t  ^  400 .  40  -f  75  .  37 ;  -  also  :  t  =  -®^^^  =  39,5. 

Die  Temperatur  des  Körpers  steigt  somit  von  37°  auf  39,5°  C. ;  es  kommt 
ihm    also   ein   Zuwachs    von  2'/^°  C.    zu,    entsprechend  187  500  Wärmeeinheiten 
Therapev-  Die  Wärmezufuhr   zum  Gesammtkörper   —    kommt   in  Betracht 

?77^'d«^"  bei  stark  gesunkener  Körpertemperatur  oder  bei  drohender  Gefahr  durch  dieselW 
iren  uvg,  ^g^j^^jj^^j  algidum  der  Cholera:  —  unreife  menschliche  Fruchte).  Allgeiueint 
Wärmezufuhr  wird  durch  warme  Bäder,  Einwickelungen  (Betten),  Dämpfe,  Inf- 
lation,  reichliche  heisse  Getränke  bewirkt.  —  Local  sind  zur  Anwendnn? 
gezogen :  wanne  Umschläge ,  Partialbäder ,  Vergraben  einzelner  Theile  in  heis?^ 
Erde    oder   Sand,    Einbringen   derselben    in   den    Leib    frisch    getödteter   Thiere 
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(Thierbäder),  Einbringen  von  wunden  Stellen  in  Behälter  voll  erhitzter  Luft.  — 
Es  ist  nach  der  Entfernung  des  wärmenden  Agens  die,  durch  die  Erweiterung 
der  Gefasse  bedingte,  grössere  Wärmeabgabe  zu  berücksichtigen. 

224.  Postmortale  Temperatnrsteigernng. 

B,  Heidenhain  fand  bei  getödteten  Hunden  als  constante  Erscheinung,  dass,  Ersrheinwuj. 
bevor  die  Abkühlung  des  Cadavers  eintrat,  eine  vorübergehende  Temperatur- 
erhöhung sich  zeigte,  welche  die  normale  Temperatur  des  Körpers  nm  etwas 
überschritt.  —  Schon  früher  waren  bei  menschlichen  Leichnamen  ähnliche,  zum 
Theil  sehr  auffallende  Temperatursteigerungen  unmittelbar  nach  dem  Tode  beob- 
achtet worden,  namentlich  dann,  wenn  der  letztere  in  Folge  von  starken  Muskel- 
krämpfen erfolgt  war.  So  maass  z.  B.  Wunderlich  bei  einer  Leiche  57  Minuten 
nach  dem  durch  Tetanus  bedingten  Tode  45,375**  C.  —  Die  Ursachen  der 
postmortalen  Temperatursteigerung  liegen: 

1 .  In  einer  vorübergehenden  gesteigerten  Wärmeproduction  nach    rrsachen. 
dem  Tode,  und  zwar  ganz  vornehmlich  durch  den  Uebergang  des  dickflüssigen 
Muskelinhaltes  (Myosin)  in  die  feste  Form  der  Gerinnung  (Muskelstarre) :  der 
s'tarrwerdende  Muskel  producirt  im  Momente  des  Festwerdens  Wärme  (v.  Walther , 

Fick)  (§.  297).  Alle  Ursachen,  welche  eine  schnelle  und  intensive  Muskelstarre 
hervorrufen  (wozu  auch  vorübergehende  Krämpfe  gehören),  werden  daher  der 
postmortalen  Temperaturerhöhung  günstig  sein.  —  Auch  eine  schnelle  Gerinnung 
des  Blutes  mnss  wärmeerzengend  wirken.  (§.  32.  V.) 

2.  Im  Innern  des  Körpers  gehen  ferner  in  den  ersten  Zeiten  nach  dem 
Tode  noch  eine  Reihe  von  chemischen  Processen  vor  sich,  welche  AVärme 
erzeugen.  Als  Valentin  getödtete  Kaninchen  in  einen  körperwarmen  Baum  brachte, 
in  welchem  die  Wärmeabgabe  seitens  des  Körpers  unmöglich  war ,  stieg  constant 
die  Binnenwärme  des  letzteren.  Die  Vorgänge,  welche  so  post  mortem  noch  Wärme 
erzeugen,  verlaufen  in  der  ersten  Stunde  schneller,  als  in  der  zweiten;  —  je 
höher  ferner  im  Augenblicke  des  Todes  die  Körpertemperatur  ist,  um  so  bedeuten- 
der ist  diese  postmortale  Wärmeerzeugung  (Quincke  d:  Brieger). 

3.  Als  dritte  Ursache  wirkt  die  verminderte  Wärmeabgabe  nach 
dem  Tode.  Da  die  Circnlation  in  wenigen  Minuten  erloschen  ist,  so  wird  von 
der  Hautoberfläche  des  Cadavers  nur  wenig  Wärme  mehr  abgegeben,  weil  zur 
schnellen  Abgabe  eine  stets  neue  Füllung  der  Hautgefässe  mit  warmem  Blute 
nöthig  ist. 

225.  Kältewirkung  aof  den  Körper. 

Erkältung.  —  Prostwirkung. 

Eine  kurz  vorübergehende  leichte  Abkühlung  der  äusseren  Haut 
bewirkt  entweder  gar  keine  Veränderung  der  Körportemperatur  oder 
eine  geringe  Steigerung  (v.  Liebermeister),  Letztere  rührt  daher,  dass 
sowohl  reflectorisch  ein  schnellerer  Molecularumsatz  zur  Wärmeproduction 
angeregt  wird  (v.  Liehermeister),  als  auch  durch  Contraction  der  kleinen 
Hautgeßlsse  und  der  Haut  selbst  die  Wärmeabgabe  verringert  ist 
fJürgensen,  Senator,  Speck).  Anhaltende  und  intensivere  Kältewirkung 
bedingt  jedoch  Temperaturabnahme  (Curie)j  vornehmlich  durch  Leitung 
(trotz  gleichzeitig  bestehender  grösserer  Wärmeproduction).  So  findet 
man  nach  kalten  Bädern  34— 32^,   —  selbst  bis  30°  C. 

Kalte  Bäder  unter  25^  erniedrigen  die  Hauttemperatur  bis  zu  lO^C. 
Im  Körperinnern  sinkt  (nach  minutenlanger  Unveränderlichkeit)  die 
Wärme  alsbald  mit  der  Intensität  der  Abkühlung ;  bei  fortschreitender 
Abkühlung  wird  der  Körper  in  die  Lage  eines  Kaltblüters  versetzt 
fLefevre). 

Als  Nachwirkung  —  stärkerer  Wärmeentziehung  zeigt  sich, 
dass  noch  einige  Zeit  nachher  die  Körpertemperatur  niedriger  bleibt,  als 
i^ie  vor  derselben  war  [primäre  N  a c h  w  i  r k  u  n  g  f'r.  Liehermeister)]. 
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Sie  betrug  z.  B.  nach  einer  Stunde  nur  22®  C.  im  Rectum.  —  Als 
secuudäre  Nachwirkung  bezeichnet  man  die  Erschein ung,  dass, 
nachdem  die  primäre  Nachwirkung  ausgeglichen  ist,  nunmehr  eine 
Steigerung  der  Temperatur  statthat  (Jürgensen).  Diese  beginnt  (nach 
kalten  Bädern)  nach  5—8  Stunden  und  beträgt  im  Rectum  gegen 
0,2*^  C.  (In  analoger  Weise  fand  Hoppe-Seyler  nach  Einwirkung  von 
Wärme  auf  den  Körper  im  späteren  Verlaufe  eine  Erniedrigung  der 
Körpertemperatur.) 

ErkäKung.  Efkältung.  —  Wird  der  Körper  (Kaninchen)  aus   einer  Umgebungstempe- 

ratur von  35^  C.  plötzlich  stark  gekühlt,  so  zeigt  sich  abgesehen  von  Zittern, 
mitunter  vorübergehende  Diarrhoe.  Nach  1—2  Tagen  erhebt  sich  die  TemperatJir 
um  1,5"  C,  und  es  tritt  Albuminurie  ein.  Nieren,  Leber,  Lungen,  Herz,  Nerven- 
scheiden  zeigen  mikroskopische  Spuren  interstitieller  Entzündungen,  die  erweiterten 
Arterien,  namentlich  in  Leber  und  Lunge,  zeigen  Thromben,  die  Venen  in  der 
Umgebung  Herde  ausgewanderter  Leukocyten.  Bei  trächtigen  Thieren  zeigte 
sogar  der  Fötus  dieselben  Leiden  (Lassar),  Für  die  Erklärung  der  Erscheinung 
ist  zu  bedenken,  ob  nicht  etwa  in  dem  stark  abgekühlten  Blute  ein  vermehrter 
Untergang  der  zelligen  Elemente  statthat  (§.  34).  (Vgl.  auch  §.  143.) 

Wirkung  des  Frostwlrkung.  —  Unter  andauernder  Wirkung  hoher  Kältegrade   auf  die 

ro  es.  j^g^j^i  contrahirt  sich  zuerst,  durch  den  Kältereiz  veranlasst,  die  Muskulatur  der 
Haut  und  ihrer  Gefasse,  es  entsteht  daher  Blässe  der  Bedeckungen.  Bei  fort- 
gesetzter Wirkung  tritt  Lähmung  der  Gefässwände  ein:  die  Haut  röthet  sieb 
unter  Erweiterung  der  Gefässe  und ,  da  der  Durchgang  von  Flüssigkeiten  durch 
GapillarrÖhren  überhaupt  unter  dem  Einflüsse  der  Kälte  wesentlich  erschwert 
wird,  so  kommt  es  zur  Stockung  des  Blutes,  die  sich  bald  als  livide  Verfärbung 
zu  erkennen  giebt,  da  auf  dem  A'erlangsamten  W^ege  der  0  in  den  kleinen  Gefässen 
fast  verbraucht  wird.  So  ist  die  Circulation  an  der  Peripherie  verlangsamt.  Bei 
weiterer  intensiver  Einwirkung  des  Frostes  hört  die  Blutbewegung  an  der  Peri- 
pherie völlig  auf,  zumal  an  den  dünnsten  Stellen  (Ohren,  Nase,  Zehen,  Finger). 
Die  sensiblen  Nerven  werden  dadurch  functionsunfahig  (Taubheit  und  Gefühl- 
losigkeit). Weiterhin  kann  es  sogar  zu  einer  vollkommenen  Durchfrierung  kommen. 
Werden  die  peripheren  Theile  blutleer,  so  bilden  sich  natürlich  Congestionen  zu 
den  inneren  Organen;  das  Herz  strotzt  von  Blut  (v.  Dieberg).  —  Da  sich  die 
Verlangsamung  der  Circulation  von  der  Körperoberfläche  natürlich  auch  den 
anderen  Kreislaufbezirken  mittheilen  muss,  so  entsteht  wegen  Verminderung  der  Blut- 
bewegung  durch  die  Lungen  hindurch  eine  stärkere  Venosität  des  Blutes  (trotz  des 
grossen  0-Gehaltes  der  kalten,  dichteren  Luft),  in  Folge  deren  die  Nerven  centren 
in  ihrer  Action  beeinflusst  werden.  Grosse  Unlust  zu  Bewegungen,  ein  peinliches 
Gefühl  der  Ermüdung,  ein  eigenthümlicher  unwiderstehlicher  Hang  zum  Einschlafen. 
Unvermögen,  folgerecht  zu  denken,  Wanken  der  Sinnesthätigkeiten,  endlich  völlig^' 
Bewusstlosigkeit  sind  Zeichen  dieses  Zustandes.  Bei  —  0,56°  C  gefriert  das  BInt. 
während  die  Säfte  der  oberflächlichen  Körpertheile  schon  eher  erstarren.  [Das 
Protoplasma  (z.  B.  der  Muskeln)  kann  bei  vorsichtiger  Experimentirung  bis  auf 
—  18®  C.  „unterkühlt**  werden,  ohne  dass  es  fest  wird  (Kodis)].  —  [Bei  et- 
waigen Wlederbelebungs-  oder  Aufthauungs -Versuchen  vermeidet  man  alle  biegen- 
den oder  brechenden  Bewegungen  der  erstarrten  Theile,  damit  nicht  die  Eiskrystallf 
die  Gewebe  zerstechen.  Ferner  ist  zu  schnelles  Erwärmen  zu  unterlassen,  da 
hierdurch  eine  zu  plötzliche  Ausdehnung  der  Gewebstheile  bewirkt  wurde,  die 
ihre  molekulare  Destruction  nach  sich  ziehen  könnte.  Einfaches  Reiben  (mit  Schnee), 
um  womöglich  das  Blut  von  nicht  durchfrorenen  Stellen  allmähb'ch  gegen  die 
erstarrten  in  Bewegung  zu  setzen,  unter  ganz  allmählicher  Erwärmung  verspricht 
den  besten  Erfolg.]  Oft  hat  das  Durchfrorensein  den  partialen  Tod  der  betreffen- 
den Theile  zur  Folge. 

226.  Könstliche  Herabsetzung  der  Körpertemperatnr 

bei  Thieren. 

In   Folge   der  AbkühluDg   des  Körpers   nimmt    zuerst   die 
Thätigkeit  der   höchstentwickelten  Nervencentra   ab   (Grosshim). 
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später  erst  die  der  Mednila  oblongata.     Sind  letztere  nicht  niehr 
vviederherstellungsfähig,  so  muss  der  Tod  erfolgen. 

Künstliche  Abkühlungen  warmblütigerThiere  dnrch 
Aufenthalt  in  kalter  Luft  oder  in  Eältemischungen  haben  eine  Reihe 
charakteristischer  Erscheinungen  zur  Folge  (A.  Walther),  Sind  die  ^^^'^' 
Thiere  (Kaninchen)  bis  auf  18<^  C.  (Aftertemperatur)  abgekühlt,  so 
bemächtigt  sich  derselben  grosse  Abgeschlagenheit^  ohne  dass 
jedoch  die  willkürlichen  und  reflectorischen  Bewegungen  aufgehoben 
wären,  welche  bei  17®  erlöschen  (Richet  &  Rondeau).  Der  Puls 
vermindert  sich  (von  100—150)  auf  20  Schläge  in  der  Minute,  wobei  der 
Blutdruck  bis  auf  einige  Millimeter  Quecksilber  sinkt.  Die  Athem- 
zflge  sind  selten  und  oberflächlich,  die  Athmung  wird  daher  un- 
zureichend (bei  25 0  C,  Kaninchen).  Erstickung  vermag  keine  Krämpfe 
mehr  hervorzurufen  (Howarth),  die  Harnausscheidung  stockt,  die 
Leber  zeigt  einen  übermässigen  Blutreichthum.  In  diesem  Zustande 
vermag  das  Thier  bis  12  Stunden  zu  verharren,  dann  tritt,  —  nach- 
dem Muskeln  und  Nerven  die  Zeichen  der  Lähmung  darbieten.  Gerin- 
nang  des  Blutes  nach  dem  Untergänge  zahlreicher  Blatkörperchen 
eingetreten,  der  Augenhintergrund  erblasst  ist,  —  der  Tod  unter 
Herzlähmung,  Krämpfen  und  Erstickungszeichen  ein. 

Das  bis  auf  18®  C.  abgekühlte  Thier  vermag,  sich  selbst  über- 
lassen, bei  gleichwarmer  Umgebung  sich  nicht  mehr  zu  erholen;  — 
wird  demselben  jedoch  die  künstliche  Respiration  gemacht,  so  steigt 
die  Körperwärme  um  10<*  C.  Wird  mit  letzterer  noch  überdies  die 
Zafuhr  von  Wärme  von  aussen  verbunden,  so  erholen  sich  die  Thiere 
völlig  wieder,  selbst  dann,  wenn  sie  anscheinend  todt  gegen  40  Minuten 
dagelegen  haben.  Walther  konnte  so  erwachsene,  bis  auf  9°C.  ab- 
gekühlte Thiere  wieder  beleben,  Howarth  junge  Thiere  sogar  von 
5*  C.  an.  Blindgeborene  Säuger  und  nackt  auskommende  Vögel  kühlen, 
sich  selbst  überlassen,  viel  schneller  ab,  als  die  übrigen.  —  Morphium, 
noch  mehr  Alkohol,  beschleunigen  die  Abkühlung  der  Säuger,  wobei 
der  Gaswechsel  erheblich  sinkt  (Rumpf)^  weshalb  trunkene  Menschen 
leichter  dem  Erfrierungstode  ausgesetzt  sind  (§.  214.  6). 

Knoll  kühlte  Kaninchen  ab  durch  intravenöse  Infusion  eiskalter  indifferenter 
Kochsalzlösung.  Auch  er  fand  Herabsetzung  der  Pulse,  gedehnte  Systole,  Para- 
lyse des  Herzvagus,  anfängliche  Steigerung,  späterer  Abfall  des  Blutdrucks,  be- 
jM^hleunigte  flache  Athmung,  später  Abnahme. 

Cl.  Bernard  machte  die  merkwürdige  Entdeckung ,  dass  die  ^^^'/jf^* 
Muskeln  abgekühlter  Thiere  sich  auffallend  lange  reizbar  erhalten,  biütigkeit. 
sowohl  für  directe  Reize,  als  auch  für  Reizung  vom  Nerven  aus; 
dasselbe  fand  er,  wenn  die  Thiere  durch  0-Mangel  erstickt  worden 
waren.  „Künstliche  Kaltblütigkeit'^,  d.  h.  ein  derartiger  Zu- 
stand, in  welchem  Warmblüter  niedrig  teraperiii;  sind  unter  Erhaltung 
der  Reizbarkeit  der  Muskeln  und  Nerven  (CL Bernard),  lässt  sich 
bei  Warmblütern  auch  erreichen  durch  Durchschneidung  des  Hals- 
markes bei  erhaltener  künstlicher  Athmung,  ferner  durch  Benetzung 
des  Peritoneums  durch  kühle  Kochsalzlösung  (Wegner), 

Der  Winterschlaf  ~  der  wesentlich  durch  Abkühlung  der  Thiere  bedingt  ^''*'   »'"'t'»-- 
isi,  bietet  eine  Reihe  analoger  Erscheinungen  dar.   Valentin  fand,  dass  die  Murmel-      *^  ''"/• 
thiere  halbwach  zu  sein  beginnen,  wenn  ihre  Körpertemperatur  28°  C.  beträgt;  bei 
Landois,  Physiologie.  10. Aufl.  29 
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18°  C.  aind  sie  schlaftranken,  bei  6°  zeigen  sie  leisen,  bei  1,6°  C.  festen  Schlaf. 
Hierbei  sinkt  der  Herzschlag  unter  Abnahme  des  Blutdruckes  bis  auf  8—10  in 
einer  Minute.  Die  Athemzüge,  Blasen-  und  Darmbewegungen  stocken  völlig,  nui 
die  kardiopneumatische  Bewegung  (§.  65)  unterstützt  die  geringe  Gasdiffnsion  in 
den  Lungen.  Eine  Abkühlung  bis  gegen  O''  erfahren  sie  nicht,  sondern  sie  er- 
wachen, bevor  die  Temperatur  bis  zu  dieser  Erniedrigung  gesunken  ist.  [Bei 
0°  C.  würde  keine  Dissociation  des  OHb  mehr  stattfinden;  §.  136.]  Winwr- 
schläfer  können  jedoch  (gleichgültig,  ob  im  wachen  oder  im  Schlaf-Zustande)  so- 
gar eine  künstliche  Abkühlung  bis  auf  —  1*'  C.  überstehen  und  sich  spontan 
wieder  erholen  (Howarth),  Die  Winterschläfer  lassen  sich  somit  viel  tiefer  ab- 
kühlen ,  als  andere  Säuger ;  sie  geben  hierbei  ihre  Wärme  schnell  ab  und  sie 
vermögen  sich  mit  Schnelligkeit  sogar  spontan  wieder  zu  erwärmen.  Neugeborenie 
Säuger  stehen  in  dieser  Beziehung  den  Winterschläfern  näher,  als  erwachsene. 
Erwecken  aus  dem  Winterschlafe  lassen  sich  die  Thiere  durch  Gefuhlsreize  and 
steigernde  Wärme  durch  Vermittelung  der  Nervencentra. 

Qtfrierender  Kaltblüter  —  können  bei  hoher  Kälte  bis  zur  Nähe  des  Gefrierpunktef: 

Kaltblüter,  abgekühlt  werden  (Schleien  können  in  Eis  einfrieren).  In  dem  Kältezastande  ist 
ihr  Stoffwechsel  ganz  bedeutend  gesunken,  sie  eracheinen  scheintodt,  erholen  sich 
jedoch  bald  bei  wärmerer  Umgebung.  Unter  günstigen  Verhältnissen  können  zn 
einem  Eisklumpen  gefrorene  Thiere  sich  wieder  beleben  (Frosch).  Sind  sie  jedoch  i  n 
ihren  Säften  durch  und  durch  zu  Eis  völlig  gefroren,  so  sterbcL 
sie  ab  (Spallamani),  und  zwar  deshalb,  weil  mit  der  Eisbildung  in  den  Geweben 
sich  die  Gase  in  Bläschen  und  die  Salze  krystallinlsch  ausscheiden  (Kochs).  — 
Die  Keime  und  Eier  niederer  Thiere  (z.  B.  Insecteneier)  überdauern  anhaltenden, 
heftigsten  Frost;  bei  massiger  Kälte  wird  die  Entwickelung  nur  verzögert.  Schlangen 
vertragen  äussere  Kälte  von  —  25"*,  Frösche  von  —  28"*,  Tausendfüsse  und  Infu- 
sorien von  —  50®,  Schnecken  tagelang  von  —  120°.  Auf  —  200®  abgekühlte  Keime. 
Samenkörner  und  Sporen  (von  Pilzen)  vermögen  nach  der  Wiedererwärmnng  noch 
zu  keimen  (PictetJ  (vgl.  §.  433, 1.),  ebenso  Samen  von  Weizen,  Hafer,  Erbsen  a.  a. 
bei— 192° C.  4— 5  Tage  gehalten  (Brotm  dt  Escombe). 
Veber-  Das  Ueberfimisseil   der   Haut   —   bringt  eine  Reihe   ähnlicher  Zustände 

firnissen  d«r  jiervor,  wie  die  Abkühlung.  Die  überfirnisste  Haut  giebt  sehr  leicht  die  Wärme 
Haut.  i^^q\^  aussen  durch  Strahlung  ab  (Krieger) j  zumal  die  Blutgefässe  der  Haut  äusseret 
dilatlrt  erscheinen  (Lctschkemtsch).  Daher  kühlen  sich  die  Thiere  stark  ab  und 
manche  sterben  sogar.  Verhindert  man  die  Abkühlung  (Valentin,  Schiff)  durch 
Erwärmen  und  Einwickelungen ,  so  bleiben  die  Thiere  am  Leben.  Das  Blut  der 
gestorbenen  Thiere  enthält  keine  giftigen  Substanzen,  noch  auch  Retentionsstoäe. 
die  den  Tod  bedingt  haben  könnten,  denn  andere  Thiere,  denen  man  es  einspritzt, 
bleiben  gesund.  Beim  Menschen  scheint  das  Ueberfirnissen  der  Haut  nicht 
schädlich  zu  wirken  (Senator).  (Vgl.  §.  289.  I.) 

227.  Anwendung  der  Kälte. 

Die  Anwendung   der  Kälte   auf  den   grössten  Theil   der    KörperoberHäcbe 
kann  von  folgenden  Gesichtspunkten  aus  geschehen:  um 
Allgemeine  a)  durch  längere   Zeit  dauernde   kalte  Bäder  (oder  Einwickelungen)  dei 

Wärmeent-  Körperoberfläche  möglichst  viel  Wärme  zu  entziehen,  wenn  die  Körpertemperatur 
eiemng.  .^  i'ieber  eine  gefahrdrohende  Höhe  erreicht  hat.  Es  geschieht  dies  am  nach- 
haltigsten, wenn  von  massiger  Wärme  an  das  Bad  allmählich  abgekühlt  vinl. 
weil  durch  plötzliche  niedrige  Grade'  die  Haut  stark  blutarm  und  contrahirt  wird. 
so  dass  sofort  der  Wärmeabgabe  hierdurch  starke  Hindernisse  bereitet  werden 
Auch  wird  das  allmählich  erkaltende  Bad  längere  Zeit  ertragen  (v.  Ziemssen) 
Zusatz  reizender  Stoffe ,  z.  B.  Salz,  welches  auf  die  Erweiterung  der  Hautgefässe 
wirkt,  befordert  die  Wärmeabgabe,  zumal  auch  das  Salzwasser  in  erhöhtem  Grade 
die  Wärme  leitet.  Gleichzeitige  innerliche  Darreichung  von  Alkohol  befördert  die 
Abkühlung.  —  Auch  Wasserverdunstung  von  der  Haut  (durch  Besprühen  mit 
Wassernebeln)  ist  zur  Herabsetzung  der  Körperwärme  geeignet  (Preyer). 
Lfmh-  b)  Locale   äussere  Wärmeableitungen   (Eisbeutel)  dienen  in  erster  Linie 

Wurn-vrui-   jjur  Contraction  der  Gewisse  und  Zusammen ziehung  der  Gewebe  (bei  Entzündungen: 
*"  '""^'     unter  gleichzeitiger  localer  Wärmeentziehung.    Ob  hierbei  an  Ort  und  Stelle  der 
wärmebildende  molekulare  Zerfall  der  Spannkräfte  retardirt  wird,  ist  unentschieden. 
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c)  Locale  Wärmeentziehung  durch  schnell  verdunstende  Stoffe  (Aether, 
Schwefelkohlenstoff)  bewirkt  Abstumpfung  der  Geftihlsnerven.  —  Zufuhr  niedrig 
temperirter  Medien  zum  Körperinnem  (Athmung  kühler  Luft,  kühle  Getränke, 
kühle  Darm-,  Blasen-,  Genital-Einspritzungen)  wirken  theils  local,  theils  vermögen 
äie  bei  anhaltender  und  intensiver  Einwirkung  eine  allgemeine  Wärmeentziehung 
nach  sich  zu  ziehen. 

Bei  Einwirkung  der  Kälte  ist  in  Betracht  zu  ziehen,  dass  der  Verengerung 
der  Gefässe  und  dem  Znsammenfallen  der  Gewebe  nach  Aufhören  der  Einwirkung 
eine  stärkere  Füllung  und  Turgescenss  zu  folgen  pflegt. 

228.  Wärme  entzündeter  Theile. 

„Calor"  wird  zu  den  Fnndamental-Erscheinungen  der  Entzündung  gerechnet 
(neben  Bubor,  Tumor  und  Dolor).  Dennoch  beruht  die  anscheinend  gesteigerte 
Wärme  entzündeter  Theile  keineswegs  auf  Steigerung  der  Temperatur  über  die 
Blutwärme ,  was  nie  beobachtet  wird  0--  Bärensprung,  Jacobson  dt  Bernhardt). 
Wegen  der  Erweiterung  der  Gefässe  (Rubor)  und  der  damit  in  Znsammenhang 
stehenden  reichlicheren  Blutdurchströmung  in  der  Entzündungsstelle,  sowie  wegen 
der  Schwellung  der  Gewebe  durch  gut  leitende  (§.213)  Flüssigkeit  pflegen 
äussere  Körpertheile  (Haut)  meist  wärmer  zu  sein,  als  gewöhnlich,  und  zugleich 
leichter  die  Wärme  durch  Leitung  abzugeben.  Ob  im  Entzündungsherde  selbst 
nicht  etwa  auch  (vielleicht  je  nach  der  Art  der  Entzündung)  vermehrte  Wärme- 
production  durch  beschleunigten  Holekularzerfall  statthat,  ist  zur  Zeit  unermittelt. 

229.  Historisches.  Vergleichendes. 

Uippokrates  (geb.  460  v.  Chr.)  hält  für  die  Ursache  des  Lebens  die  „einge" 
borne  Wärme".  Nach  Aristoteles  bereitet  das  Herz  in  sich  die  Wärme  und  sendet 
dieselbe  zugleich  mit  dem  Blute  allen  Körpertheilen  zu.  Diese  in  ähnlicher  Weise 
auch  bei  Uippokrates  und  Galenits  anzutreffende  Lehre  war  lange  Zeit  die  domi- 
nirende  und  wird  zuletzt  noch  bei  Cartesius  und  Bartholinus  (1667,  „Flammula 
cordis")  angetroffen.  —  Die  iatro mechanische  Schule  (Boerhave,  van 
Swieten)  leitete  die  Wärme  von  der  Friction  des  Blutes  an  den  Gefässwänden 
ab  (vgl.  §.  98).  —  Die  iatrochemische  Schule  suchte  hingegen  die  Quelle 
der  Wärme  in  Gährungen,  welche  durch  den  Eintritt  der  resorbirten  Nährstoffe 
in  das  Blut  entständen  (van  Helmont,  Sj/lvius,  EttmüUer).  Erst  durch  Lavoisier 
(1777)  wurde  die  Verbrennung  des  C  in  den  Lungen  als  Wärmequelle  hingestellt. 

Nach  Entdeckung  des  Thermometers  durch  Galilei  machte  Sanctorius 
(1626)  die  ersten  thermometrischen  Untersuchungen  an  Kranken,  —  während 
die  ersten  calorimetrischen  Messungen  von  Lavoisier  dr  Laplace  (1780) 
ausgeführt  wurden. 

Vergleichende  Mittheilungen  -  -  sind  bereits  im  §.  208  gemacht  worden, 
**benso  über  den  Winterschlaf  im  §.226. 
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230.  Inbegriff  des  Stoffwechsels. 

Definition  Unter  dem  Stoffwechsel  verstehen   wir  die   allen  lebenden 

.4«/"<^en  Wesen  zukommende,  —  die  organisirte  Schöpfang  gegen  die  un- 
stoff^ehaeis.  OFganisiite  scharf  abgrenzende  —  Erscheinung  (vgl.  §.  6),  welche 
darin  besteht,  dass  das  Wiesen  im  Stande  ist,  die  ans  der  Nahnmg 
(bei  den  Thieren  durch  die  Verdauung)  gewonnenen  Substanzen 
ihren  Geweben  einzuverleiben  und  dieselben  zu  einem  integrirenden 
Theile  ihres  belebten  Leibes  zu  gestalten :  diesen  Theil  des  Stoff- 
wechsels nennt  man  die  Assimilation.  —  Weiterhin  vermag 
der  Organismus  aus  den  assimilirten  Beständen,  die  ein  Reservoir 
von  Spannkräften  darstellen,  durch  Umsetzung  Leistungen  in 
Form  lebendiger  Kräfte  zu  erzielen,  welche  in  der  Reihe  der 
höheren  Thiere  am  auffalligsten  als  Muskelarbeit  und  Wärme  her- 
vortreten. Der  hierdurch  entstehende  Umsatz  der  Ge- 
websbestände,  welcher  schliesslich  in  der  Bildung  von  Aus- 
wurfsstoffen  sein  Ende  erreicht,  ist  somit  ein  ferneres  Objeet 
der  StoflFwechsellehre. 

Zum  normalen  Stoffwechsel  gehört  also  zunächst  ein  qualitatir 
und  quantitativ  passend  gewähltes  Nährmaterial,  —  eine  dem 
Verbrauche  in  dem  Thierkörper  entsprechende  Anbildung,  ^ 
ein  geregelter  chemischer  Umsatz  der  Gewebe  und  —  die  Zu- 
bereitung der  von  den  Excretionsorganen  auszuscheidenden  Aus- 
wurfsstoffe. 


Uebersicht  der  wiohtig^Bten  zur 
Auftiahme  verwendeten  Substanzen. 

231.  Das  Wasser.  —  Untersuchimg  des  Trinkwassers. 

Dedeufwig  Wcnu  man  bedenkt,  dass  der  Körper  gegen  58,5^0  Wasser  in 

^Körpn^.     allen  seinen  Geweben  enthält,  dass  beständig  Wasser  durch  Harn  und 

Koth,  sowie  durch  die  Haut  und  die  Lungen  ausgeschieden  wird,  dass 

für  die  Processe  der  Verdauung  und  der  Resorption    eine  Auflösung: 

der  meisten  Substanzen  im  Wasser  nothwendig  ist,  und  ebenso,  dass 


[§.231.] 


Das  Wasser. 
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Brunnen- 
wasser. 


zahlreiche  Auswarfstoffe,  zumal  im  Harn,  als  wässerige  Lösungen 
den  Körper  wieder  verlassen  müssen,  so  tritt  die  grosse  Bedeutung 
des  Wassers  und  seines  steten  Wechsels  für  den  Organismus  so- 
fort hervor.  Trefflich  fasst  Hoppe-Seyler  die  Wichtigkeit  des  Wassers 
für  das  Leben  in  den  Worten  zusammen:  „alle  Organismen 
leben  im  Wasser,  und  zwar  im  fliessenden  Wasser", 
ein  Ausspruch,  der  dem  altbewährten  „Corpora  non  agunt  nisi  fluida" 
an  die  Seite  gestellt  zu  werden  verdient. 

Das  Wasser  (soweit  es  nicht  als  Bestandtheil  aller  feuchten 
Nahrungsmittel  in  Betracht  kommt)  wird  als  Getränk  in  verschiedener 
Weise  dargeboten:  —  1.  Als  Regenwasser  (zumal  in  manchen ««ye»»««*««-. 
Ländern  in  passenden  Behältern,  Cisternen  etc.  ges^immelt),  welches 
am  meisten  dem  destillirten  (chemisch  reinen)  Wasser  nahe  steht,  aber 
dennoch  stets  geringe  Mengen  CO2,  NH5,  salpetrige  Säure  und  Salpeter- 
säure enthält.  —  2.  Als  Brunnen-  oder  Quell -Wasser,  gewöhn- 
lich reich  an  Mineralbeständen.  Seine  Entstehung  verdankt  es  den 
atmosphärischen  Niederschlägen,  welche  die  CO2 -reichen  Bodenschichten 
darchsickem  und  mit  Htllfe  der  absorbirten  COs  die  Alkalien,  alka- 
lischen Erden  und  Metalle  da'räus  zu  lösen  im  Stande  sind.  Diese 
gehen  nämlich  so  als  doppelt-kohlensaure  Salze  in  Lösung,  z.  B.  der 
kohlensaure  Kalk,  das  kohlensaure  Eisenoxydul.  Es  wird  entweder 
den  Brunnen  durch  Schöpfvorrichtungen  entnommen,  oder  es  sprudelt 
an  gewissen  Stellen  als  Quell  aus  den  Erdschichten  hervor.  — 
o.  Das  fliessende  Wasser  der  Ströme,  Fltlsse,  Bäche  ist  ge- J^t^woMer. 
wohnlich  viel  ärmer  an  Mineralstoffen ,  als  das  Brunnen-  und  Quell- 
Wasser.  An  der  Oberfläche  fliessend,  giebt  nämlich  das  Quellwasser 
alsbald  viel  CO2  ab.  Da  nur  durch  das  Vorhandensein  dieser  die 
Lösung  vieler  Mineralstoffe ,  namentlich  des  Kalkes ,  möglich  ist,  so 
werden  unlösliche  Niederschläge  dieser  Stoffe  erfolgen  müssen. 

Das  Wasser  der  Brunnen  und  Quellen  ist  sehr  arm  an  0,  da-  Qasgehait. 
^egen  reich  an  CO2;  letztere  giebt  ihm  das  Erfrischende  und  Er- 
qQickende.  Aus  gleichem  Grunde  vermag  an  den  Quellen  wohl  ein 
reiches  Pflanzenleben  zu  gedeihen  (§.  5),  dagegen  ist  die  Existenz  der 
0-bedürftigen,  thierischen  Organismen  im  Quell-  und  Brunnen- Wasser 
änsserst  beschränkt.  Das  frei  fliessende  Wasser  absorbirt  jedoch  aus 
der  Lufl  0  unter  Abgabe  von  CO2  (§.  38)  und  giebt  so  den  Fischen 
und  anderen  Wasserthieren  die  nothwendige  Existenzbedingung.  Das 
Flusswasser  enthält  gegen  ^30 — V20  seines  Volumens  an  absorbirten 
Gasen;  —  durch  Sieden    oder  Frieren  werden    letztere  ausgetrieben. 

Als  Trinkwasser  dient  vornehmlich  das  Wasser  der  Brunnen 
und  Quellen.  Flusswasser  (mit  dem  sich  manche  grosse  Städte  leider 
immer  noch  begnflgen  müssen)  bedarf  zunächst  einer  sorgfältigen  Reini- 
gung von  dem  darin  aufgeschwemmten  Thon  und  anderen  zufälligen 
Verunreinigungen,  indem  man  es  durch  grosse,  mit  dicken  (mit  Holz- 
kohle vermengten)  Sandschichten  belegte  „Filtrirbeete"  klärt  und  läutert. 
—  Im  Kleinen  kann  man  sich  mit  Vortheil  zur  Klärung  der  käuf- 
lichen Kohlen filter  bedienen,  zumal  die  Kohle  noch  dazu  des- 
ioficirend  wirkt.  —  Merkwürdig  ist  in  dieser  Richtung  noch  die 
Wirkung  des  Alauns,  der  in  einer  Verdünnung  von  0,0001% 
trübes  Wasser  zu  klären  vermag. 


Klärung 
trüben 
Wassers, 
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Untersuchung  des  Trinkwaeeere. 

Kigm-  j)ag   Trinkwasser   soll    (selbst  in    dicken    Schichten    betrachtet) 

Schäften  ^  ^    ^ 

eines  guien  völlig  f E F b  1 0 s  Und  Ungetrübt  scin,  ebenso  ohne  Geruch  (am 
^^Ji-'s.    besten  bei  Erwärmung  auf  50°  mit  oder  ohne  Zusatz  von  Natronlauge 
wahrzunehmen).     Es    darf  ferner   nicht   zu  hart,    d.h.  nicht  über- 
mässig reich  an  Kalk-  (und  Magnesia-)  Salzen  sein. 
„Härte"  des  Mit  dem  Namen  „Härtegrad''  —  bezeichnet  man  die  Einheit  au  Kalk-  (nnd 

Wassers.  Magnesia-)  Verbindungen  in  100  000  Tbeilen  Wasser:  ein  Wasser  von  20  Härte- 
graden enthielte  demgemäss  in  100  000  Theilen  20  Theile  Kalk  (Calcinmoxvd). 
an  CO,,  Schwefelsäure  und  Chlorwasserstoffsäure  gebunden,  (die  geringen  Mengen 
Magnesia  kommen  wenig  in  Betracht).  Ein  gutes  Trinkwasser  soll 
20  Härtegrade  nicht  bedeutend  übersteigen.  [Zur  Bestimmung  des 
Härtegrades  kann  man  eine  titrirte  Seifenlösung  benutzen,  die  mit  dem  zu  unter- 
suchenden Wasser  geschüttelt,  um  so  später  Schaum  giebt,  je  härter  das  Wasser 
ist.]  Man  nennt  die  Härte,  welche  ungekochtes  Wasser  zeigt,  seine  „Gesammt- 
härte",  die  Härte  des  gekochten  seine  „permanente  Härte**  {Kübel).  Durch 
das  Sieden  wird  nämlich  in  Folge  der  CO^-Entweichung  vornehmlich  der  kohlen- 
saure Kalk  gefallt,  daher  das  gekochte  Wasser  weicher  wird. 
Nachiteis  Trübung  des  Wassers  nach  Zusatz  von  etwas  Salzsäure  und  Chlorbaryum- 

ixm  &Ä«»/(pJ- lösung  zeigt  das  Vorhandensein  von  Schwefelsäure  —  an  (meist  in  Gyps). 
von  ciliar  ^^  hl  reinem  Brunnenwasser  Chlor  (stets  an  Metall  gebunden)  —  nur  in 

geringen  Mengen  vorkommt,  dort  aber,  wo  es  in  grösserem  Gehalte  sich  findet 
(abgesehen  von  Salzquellen,  Meeresnähe  oder  Fabrikabgängen),  meist  auf  eine 
Communication  von  Abtrittsgruben  oder  Dungstätten  zu  rechnen  ist,  so  ist  die 
Chlorbestimmung  von  besonderem  Interesse.  —  Zum  Nachweis  versetze  20  Ccm. 
Wasser  mit  einigen  Tropfen  Salpetersäure  und  gebe  Silbemitrat  hinzu;  es  ent- 
steht ein  Niederschlag  von  Chlorsilber.  —  Zur  quantitativen  Bestimmung  dorch 
Titrirung  ist  erforderlich  eine  Lösung  A  von  17  Grm.  krystallisirtem  Argentum 
nitricum  in  1  Liter  Wasser  (1  Ccm.  dieser  Lösung  fällt  3,55  Mgrm.  Chlor  als 
Chlorsilber  aus) ;  —  femer  eine  kalt  gesättigte  Lösung  B  von  neutralem  Kalinm- 
chromat.  Zur  Prüfung  nimmt  man  50  Ccm.  des  zu  untersuchenden  Wassers  in 
ein  Becherglas,  setzt  2—3  Tropfen  der  Lösung  B  hinzu  und  lässt  dann  aus  einer 
Bürette  so  lange  Lösung  A  hinzu  tröpfeln,  bis  der  anfangs  weisse  Niederschlag 
schwach  roth  bleibt,  selbst  nach  dem  Umrühren.  Multiplicirt.  man  die  ver- 
brauchten Cubikcentimeter  von  A  mit  7,1,  so  resultiren  die  in  100  000  Theilen 
Wasser  befindlichen  Theile  Chlor.  —  Beispiel :  50  Ccm.  gebrauchten  2,9  Cm. 
Silberlösung,  es  enthalten  also  100  000  Theile  Wasser :  2,9  X  7,1  =  20,59  Theile 
Chlor  (Kübel,  Tiemann).  [In  gutem  Trinkwasser  darf  das  Chlor  15  Mgrm.  in 
1  Liter  nicht  übersteigen.] 
von  Kalk,  50  Ccm.  Wasser  werden  mit  etwas  Salzsäure  angesäuert,  dann  Ammoniak 

im  Ueberschuss  zugefügt  und  hierauf  Lösung  von  oxalsaurem  Ammon  zugesetzt: 
der  weisse  Niederschlag  ist  —  Kalk  Oxalat.  Je  nachdem  die  eintretende  Trübung 
nur  leicht  wolkig  oder  stark  milchig  ist,  erkennt  man,  ob  das  Wasser  „weich" 
(kalkarm)  oder  „hart"  (kalkreich)  ist. 
von  Nach  Absetzung  dieses  Kalkniederschlages  wird  die  klare  Flüssigkeit  ab- 

Magnesia,  gegossen  und  mit  Lösung  von  phosphorsaurem  Natron  und  etwas  Ammoniak  ver- 
setzt; der  nun  entstehende  kr^'stalUnische  Niederschlag  zeigt  Magnesia  an.  — 
Je  schwächer  diese  Beactionen  auf  Schwefelsäure,  Chl<»r. 
Kalk  und  Magnesia  sind,  umso  besser  ist  das  Wasser.  —  Gutes 
Trinkwasser  soll  ferner  nur  Spuren  von  Salpetersäuren  Salzen, 
salpetriger  Säure  und  Ammonverbind  ungen  enthalten,  da  ibr 
Vorhandensein  auf  in  Zersetzung  begriffene  N-haltige,  organische  Substanzen 
hindeutet. 
iy>n  Salpeter-  Salpetersäute  —  wird  angezeigt,   wenn   man  100  Ccm.  Wasser  mit  2  bis 

säure,  3  Tropfen  concentrirter  Schwefelsäure  ansäuert,  einige  Stückchen  Zink  hineinlegt 
und  nun  Jodzinkstärkelösung  zusetzt,  so  dass  Blänung  entsteht.  —  Sehr 
empfindlich  ist  folgende  Probe :  zu  einem  Tropfen  des  zu  untersuchenden  Wassers 
setzt  man  im  Schälchen  einige  Krümel  von  Brucinum  sulfuricum,  dann 
einige  Tropfen  conc.  Schwefelsäure:  es  entsteht  eine  rosarothe  Färbung.  — 
Diphenylaminsulfat  (versetzt  mit  einigen  Tropfen  conc.  Schwefelsäure)  piett 
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mit  Nitraten  selbst  in  starker  Verdünnung  blaue  Färbung ;  (wird  daher  auch  em- 
pfohlen zum  Nachweis  von  Brunnenwasser  in  der  Milch). 

Nachweis  von  salpetriger  Säure :   —   Zu   100  Ccm.  Wasser  gebe   einige        von 
Tropfen  reiner  concentrirter  Schwefelsäure  und  Jodzinkstarkelösang :    es  entsteht  *«J«'*j^«»" 
Bläuung.  —  Empfohlen  wird  femer   als   Reagenz   Naphtionsäure  uad  ?-Naphtol  ' 

pnrissim.  im  Mörser  innig  gemischt.  Zu  10  Ccm.  der  auf  Nitrite  zu  prüfenden 
Flüssigkeit  giebt  man  2  Tropfen  conc.  Salzsäure  und  eine  Messerspitze  obigen 
Gemische«  und  schüttelt  gut  durch.  Schichtet  man  alsdann  darüber  Ammoniak, 
so  tritt  ein  rother  Bing  auf  (Empfindlichkeit  1 :  100  Millionen). 

Ammon  verbin  düngen   —   in  grösseren   Mengen    machen   das   Wasser  t»n  ^mwioti- 
verdächtig.  Zu  150  Ccm.  Wasser  setzt  man  0,6  Ccm.  Natriumhydrat-  und  1  Ccm.      w»"*'»»' 
XatriumcarbonatlÖsung  und  lässt  den  Niederschlag  sich  absetzen.   Von  der  oben-     "*'"^'**' 
stehenden  klaren  Flüssigkeit  überträgt  man   eine  15  Cm.  hohe  Schicht  in  einen 
engen  Messcylinder  und  versetzt  mit  Nessler^s  Bjeagenz  (Losung  von  Quecksilber-  XessUr's 
Jodid  und  Jodkalium   in  überschüssiger  Kalilauge)  :  —   Spuren  von  Ammoniak     ^««17<««- 
im  Wasser  zeigen  so  gelbe  bis  röthliche  Färbung,   grosse  Mengen   machen  einen 
brannen  Niederschlag  von  Quecksilber-Ammonium-Jodid. 

Die  Verunreinigung  des  Wassers  durch  zersetzte  animalische  S nh- Quanütatire 
stanzen  wird  auch   an  der  Menge  des    darin   enthaltenen  N    erkannt.    In  den  j^''*"^'J"i' 
meisten  Fällen  genügt  es,  die  Menge  der  Salpetersäure  zu  bestimmen.  Hierzu   '^^säure/^ 
<ind    erforderlich :    A)   eine   Lösung   von    1,871    Grm.  Kali   nitricum  in    1    Liter 
destillirten  Wassers;  1  Ccm.  desselben  enthält  1  Mgrm.  Salpetersäure.  —  B)  Eine 
verdünnte  Indigolösung :  [1  Theil  pulverisirtes  Indigotin  langsam  unter  Umrühren 
in  6  Theile  rauchender  Schwefelsäure  eintragen ;   man  lässt  absetzen,   giesst  die 
blaue  Flüssigkeit  in  die  40fache  Menge  destillirten  Wassers,  filtrirt.  Schliesslich 
verdünnt  man    noch   die  Flüssigkeit  so   weit  mit  destillirtem   Wasser,   bis  sie 
anfängt,  in  12—15  Mm.  dicken  Schichten  durchsichtig  zu  werden]. 

Zur  Prüfung  der  Wirkungskraft  von  B  giebt  man  1  Ccm.  von  A 
in  24  Ccm.  Wasser ,  setzt  etwas  Kochsalz  und  50  Ccm.  concentrirte  Schwefel- 
säure hinzu  und  lässt  nun  von  B  aus  einer  Bürette  so  \nel  zafliessen,  bis  eine 
schwache  Grünfärbung  entsteht.  Die  verbrauchten  Cabikcentimeter  von  B  ent- 
sprechen 1  Mgrm.  Salpetersäure. 

25  Ccm.  des  zur  Untersuchung  bestimmten  Wassers  werden  nun  mit 
50  Ccm.  concentrirter  Schwefelsäure  versetzt  und  bis  zur  Grünfarbung  mit  B  titrirt. 
Man  muss  jedoch  diese  Tltrirung  wiederholen  und  das  zweite  Mal  die  gefundenen 
Cnbikcentimeter  Indigolösung  in  einem  Strahle  zufliessen  lassen;  man  wird  nun 
meist  noch  etwas  mehr  Lösung  bis  zur  Grünfärbung  gebrauchen.  Die  so  gefundenen 
Cabikcentimeter  von  Lösung  B  geben  (entsprechend  der  vorher  ermittelten  Stärke 
der  Lösung)  die  Menge  der  in  25  Ccm.  des  Wassers  vorhandenen  Salpetersäure 
an.  Man  findet  im  Brunnenwasser  bis  zu  10  Mgrm.  Salpetersäure  in  1  Liter 
(Marx,  Trommsdorf), 

SchwefelwasserstofT  —  erkennt  man,  ausser  durch  den  Geruch,  durch    Srhw/ei- 
Braunnng   eines  mit  alkalischer  Bleilösung  getränkten   Fliesspapieres ,    welches  *'"««*«''«'«jr- 
über  dem  in  einem  Kolben  kochenden  Wasser  gehalten  wird.  Ist  es  gebunden 
im  Wasser  vorhanden,   so  setzt  man  zum  Wasser  etwas  Natronlauge  und  dünne 
Nitroprussidnatriumlösung :  es  entsteht  rothviolette  Färbung. 

Von  der  grössten  Bedeutung  für  die  Güte  des  Trinkwassers  ist  es,    dass        Die 
dasselbe  frei  sei  von  —  in  Verwesung  oder  Zersetzung  begriffenen  organischen  ^J^^^ 
Materien.    Letztere  im  Verein  mit   den  stets  in  ihnen   anzutreffenden,  niederen  ^^^  iv^-. 
Organismen  bringen  nämlich,  im  Trinkwasser  genossen,  dem  Körper  schwere  ivassers  als 
Gefahren,   da  eine  Anzahl  ansteckender  Krankheiten,   namentlich   Cholera   und  f^^^^^f^^^- 
Typhus,  durch  sie  ihre  Verbreitung  finden  können.  Letzteres  ist  namentlich  der 
Fall,  wenn  sich  die  benutzten  Brunnen  in  der  Nähe  der  Abtritte  und  Düngstätten 
befinden,  so  dass  die  Zersetzungsstoffe  in  die  Wasserbehälter  durchsickern  können. 
—  Qualitativer  Nachweis:  —  1.  Man  dampft  eine  etwas  grössere  Wasser-  Qualitative 
menge   in    einer  Porzellanschale   ab   bis   zum   Trocknen,   und   erhitzt  weiterhin  ^^'^'J*'"'*"^ 
stärker:    es  wird   sich   beim  Vorhandensein  grösserer  Mengen  organischer   Sub-  organischen 
stanzen  Bräunung  bis  Schwärzung  einstellen;  sind  letztere  N-haltig,  so  tritt  zu-     Bestand- 
?leich  der  Geruch  nach  verbrannten  Haaren  auf.  Gutes  Wasser  zeigt  so  behandelt      theiie. 
nor  eine  schwache  Bräunung.     Man   kann  auch  mikroskopisch  untersuchen,   ob 
Mikroorganismen  im  Wasser  vorhanden  sind.    Auf  einem  Objectträger  mit 
aufgekittetem   Glasrande   verdunstet   man   (an    staubfreiem  Orte)    etwa   1   Ccm. 
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Wasser  und  durchsucht  die  eingetrocknete  Stelle.  —  2.  Etwas  Goldchlorid- 
kalium-Lösung zum  Wasser  zugesetzt,  verursacht  einen  schwäi*zlichen,  schlam- 
migen Niederschlag  nach  längerem  Stehen.  —  3.  Etwas  Lösung  von  über- 
mangansaurem Kali,  zu  dem  verdeckt  hingestellten  Wasser  hinzugefügt 
enterbt  sich  allmählich  unter  Bildung  eines  braunen,  schlammigen  Bodensatzes. 
Die  Niederschläge  von  2.  und  3.  sind  um  so  reichlicher,  je  grösser  die  Menge 
vorhandener  organischer  Substanzen  im  Trinkwasser  war. 
Quantitative  Quantitativ  —  bestimmt  man  die  Menge  der  organischen  Substanzen 

Bestimmung.  ^^^^  j^^^j  ^^^ .  Erforderlich  ist  A)  eine  Lösung  von  0,63  reiner  kiystaUisirter 
Oxalsäure  in  1  Liter  destillirten  Wassers.  —  B)  Eine  Lösung  von  0,38  Kali 
hypermanganicum  in  1  Liter  reinsten  destillirten  Wassers.  Zur  Feststellung  der 
Wirkungskraft  letzterer  Lösung  werden  100  Ccm.  destillirtes  Wasser  in  eiDem 
weithalsigen ,  300  Ccm.  fassenden  Kolben  mit  5  Ccm.  verdünnter  Schwefel- 
säure (1  Vol.  Säure  zu  3  Vol.  Wasser)  versetzt  und  zum  Sieden  erhitzt.  Darauf 
lässt  man  aus  einer  Glashahnbürette  3^ — 4  Ccm.  der  Lösung  B  znfliessen,  kocht 
bis  10  Minuten,  entfernt  das  Feuer  und  setzt  10  Ccm.  der  Lösung  A  hinzu. 
Endlich  wird  die  farblos  gewordene  Flüssigkeit  mit  Lösung  B  bis  zur  schwacben 
Eöthung  versetzt.  Die  hierzu  verbrauchten  Cubikcentimeter  entsprechen  6,3  Mgrm. 
Oxalsäure,  welche  in  den  10  Ccm.  der  Lösung  A  vorhanden  sind,  und  enthalten 
genau  3,16  Mgrm.  Kali  hypermanganicura ,  oder  0,8  Mgrm.  für  die  Oxydation 
verfügbaren  Sauerstoifes,  welche  zu  der  Umwandlung  der  obigen  6,3  Mgrm.  Oxal- 
säure in  CO2  erforderlich  sind. 

Um  nun  ein  bestimmtes  Wasser  auf  die  Menge  der  organischen  Substanzen 
zu  prüfen,  nimmt  man  100  Ccm.  desselben  (wie  oben)  in  den  300  Ccm.  fassenden 
Kolben,  setzt  5  Ccm.  verdünnte  Schwefelsäure  (1  Vol.  zu  3  Vol.  Wasser)  hinzu 
und  soviel  von  der  Lösung  B,  dass  die  Flüssigkeit  stark  roth  ist  und  auch 
beim  Kochen  roth  bleibt.  Nach  5  Minuten  Sieden  setzt  man  10  Ccm.  der  Lösung  A 
hinzu ;  die  hierdurch  farblos  gewordene  Flüssigkeit  wird  mit  Lösung  B  titrirt  bis 
zur  schwachen  Röthung. 

Zur  Berechnung  zieht  man  von  der  Gesammtmenge  der  bei  dem  Versuche 
zugesetzten  Cubikcentimeter  der  Lösung  B  soviel  Cubikcentimeter  ab,  als  zur 
Oxydation  der  10  Ccm.  von  Lösung  A  nöthig  sind.  Die  Differenz  in  Cnbikcenii- 
meter  multiplicirt  man  mit  3,16  :  x,  wenn  man  die  Theile  Kali  h^-permanganicum, 
oder  mit  0,8  :  x,  wenn  man  die  Theile  0  erfahren  will,  welche  zur  Oxydation  der, 
in  100000  Theilen  Wasser  vorkommenden,  organischen  Substanzen  nothwendig  sind: 
(x  bezeichnet  die  Cubikcentimeter  der  Lösung  B,  welche  10  Ccm.  der  Lösung  A 
entsprechen). 

Beispiel :  Den  10  Ccm.  der  Lösung  A  entsprechen  9,9  Ccm.  der  Lösung  B. 
100  Ccm.  des  zu  untersuchenden  Wassers  wnrden  nach  dem  Ansäuern  mit 
Schwefelsäure  mit  15  Ccm.  der  Lösung  B  versetzt  und  gekocht.  Die  rothe 
Flüssigkeit  wurde  durch  10  Ccm.  der  Lösung  A  entfärbt;  zur  Wiederherstellung 
einer  schwachen  Röthung  mussten  noch  4,4  Ccm.  Lösung  B  zugesetzt  werden. 
Berechnung:  15  +  4,4  =  19,4;  19,4  —  9,9  =  9,5.  Zur  Oxydation  der  organi- 
schen Substanzen  in  100000  Theilen  Wasser  sind  daher  erforderlich  (9,5  X  3,16): 
9,9  =  3,03  Kali  hypermanganicum,  oder  (6,5  X  0,8) :  9,9  =  0,77  Theile  Sauerstoff. 
Vorsieht  bei  Nie  sollte  schlechtes  Trinkwasser,  zumal  wenn  es  reich  ist  an  organischen 

f^?'**'^''^"*  Materien,  so  wie  es  ist,  genossen  werden,  namentlich  aber  nicht  zur  Zeit  herrschender 
oder  drohender  Epidemien  von  Typhus,  Cholera,  Ruhr.  Es  ist  dringend  anzu- 
rathen,  das  Wasser  vorher  gründlich  aufzukochen  (wodurch  die  Ansteckungs- 
keime vernichtet  werden):  der  hiernach  entstehende  fade  Geschmack  lässt  sich 
leicht  durch  etwas  Brausepulver,  Zucker  oder  Fruchtsaft  verbessern. 

232.  ßan  nnd  Absonderongsthätigkeit 

der  lülchdrüsen  (Brüste). 

Milchgänge.  Gegen   20,    isolirt   auf  der   »Spitze  der  Warze  mündende   Milchgänpe 

{Posthiu^  1590;  Bartholtnus  1673),  die  kurz  vor  ihrer  Oeffnung  mit  längM 
ovaler  und  meist  seitlich  ansgebuchteter  Erweiterung  (Sinus  lacteus)  versehen 
sind,  führen  unter  dendritischer  Verästelung  je  zu  einem  besonderen  Drüsenlobos. 
welche  ein  lockeres  interstitielles  Bindegewebe  vereint.  Nur  zur  Zeit  der 
Drüsen-     Lactation  tragen  alle  End  Verzweigungen  der  Milchgänge  die  rundlichen  D  r  ü  sen- 
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acini  gmppenartig  geordnet.  Jedes  Bläschen  hat  aof  einer  Membrana  propria 
aussen  ein  Gespinnst  sternförmiger  Bindesubstanzzellen  und  trägt  im  Innern  eine 
einfache  Schicht  etwas  platter,  polyedrischer,  gekernter  Secretions-Zellen.  Steretions- 
Das  je  nach  dem  Grade  der  absondernden  Thätigkeit  des  Acinns  bald  engere,  ^''<'^- 
bald  weitere  Lnmen  desselben  ist  mit  einer  Flüssigkeit  erfüllt,  in  welcher  kugelige, 
glänzende  Fettkömchen  schwimmen  (Milch).  Fibrilläres,  vorwiegend  circulär  ge- 
ordnetes Bindegewebe,  aussen  von  feinen  elastischen  Fasern  durchzogen,  bildet  die 
Wand  der  mit  Cylinderepithel  ausgekleideten  Drüsengänge ;  an  den  feinsten  unter 
ihnen  erkennt  man  noch  eine  Membrana  propria,  welche  mit  der  des  Endbläschens 
im  Zusammenhange  steht. 

In  den  ersten  Tagen  nach  der  Entbindung  (ebenso  wie  vor  derselben) 
sondern  die  Brüste  wenig  Milch  von  grösserer  Consistenz  und  gelblicher  Farbe 
ab  (Colostrum),  in  welcher  grössere,  völlig  mit  Fettkömchen  angefüllte  Zellen 
angetroifen  werden  (Colostrumkörperchen).  Letztere  treten  auch  weiterhin  Colostrum 
auf,  wenn  die  Milchentleemng  eine  Zeit  lang  unterlassen  wurde  ('A.  Czemy).  Man  hön^chen. 
erkennt  mitunter  in  ihnen  einen  Kern,  selten  amöboide  Bewegung  (Fig.  137,  c,  d,  e). 
Die  nach  3 — 4  Tagen  erfolgende,  regelrechte  Milchabsonderung  ist  eine  productive 
Thätigkeit  der  Drüsenzellen  (Stricker,  Schwarz,  Heidenhain  dt  PartschJ. 

Heiderüiain  &  Partsch  fanden  die  Secretionszellen  in  der  unthä- 
tig:en  Drüse  (Fig.  137.  i)  flach  polyedrisch,  einkernig,  in  der  thätigen 

Fig.  137. 
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bingegen  oft  mehrkernig,  albumin-  und  körnchenreicher,  höher,  cylinder- 
Hjrmig  (Fig.  //).  Ihr  dem  Hohlraum  des  Acinus  zugewendeter,  freier 
Rand  geht  bei  der  Becretion  charakteristische  Wandlungen  ein.  Es 
bilden  sich  nämlich  in  diesem  Theile  der  Zellen  Fettkömchen,  welche 
bei  der  Secretion  nebst  dem  gelösten  Zellrande  abgestossen  werden. 
Zum  Theil  zerfallen  auch  die  Kerne  (Nissen),  deren  Producte  eben- 
falls in  die  Milch  übergehen  (Nuclel'ngehalt  der  Milch).  Dieselben 
Zellen  scheinen  mehrere  Male  den  Secretionsprocess  leisten  zu  können, 
indem  sie  sich  in  der  Ruhe  wieder  regeneriren  (Steinhaus),  Nach 
Bizzozero,  Benda,  Michaelis  und  Unger  produciren  die  Zellen  activ 
die  Fettkömchen  und  scheiden  sie  aus. 

In  der  Milch  finden  sich  ferner  noch  fettkömchenhaltige  Leukocyten 
(Rauher)f  welche  nach  Czerntfy  Michaelis,  Unger  die  CoUostrumkörperchen  dar- 
^tellen,  und  vereinzelte  blasse  Zellen  (^.  Einzelne  Milchkügelchen  haben  noch 
Fetzen  von  Zellsubstanz  an  ihrer  Oberfläche  (h). 

Was  die  Bildung  einzelner  Milchbestandtheile  —  anbetrilt't, 
80  fand  H.  Tliierfelder,  welcher  frische  Milchdrüsen  unmittelbar  nach  dem  Tode 
iligerirte,  dass  während  der  Bigestion  der  Drüse  bei  Körpertemperatur  durch  einen 
Fermentationsprocess  ein  reducirender  Körper,  wahrscheinlich  der  Milchzucker, 
♦-ntsteht.  Die  Muttersubstanz  (Saccharogen)  ist  in  Wasser  (nicht  in  Alkohol  oder 
Aetber)  löslich,  sie  wird  nicht  durch  Kochen  zerstört  und  ist  mit  Glycogen  nicht 
identisch.   Das   den   Milchzucker   bildende   Ferment   scheint   an    der  Drüsenzelle 
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gebunden  zn  sein,   denn  es  geht  nicht  in  die  Milch  über,   ebensowenig  in  einen 
wässerigen  Auszug  der   Drüse.   —   Während   der  Digestion   der  Milchdrüse  bei 
Körperwärme  entsteht  ferner  durch  einen  Fermentprocess  Gas  ein,  und  zwar  wahr- 
scheinlich aus  Serumalbumin.  Dieses  Fei*ment  findet  sich  in  der  Milch. 
Warzeyihnf  Der  Warzonhof  und  die  Warze  —  sind   durch  Pigmentablagerung  in  den 

xmd  u  nrze.  gellen  des  Rete  Malpighii  (während  der  Schwangerschaft  reichlicher  und  umfang 
reicher)  und  durch  grosse  Cutispapillen  ausgezeichnet,  von  denen  einige  Tast- 
körperchen enthalten.  Zahlreiche  glatte  Muskelfasern  in  den  tiefen  Chorinm- 
schichten  und  im  subcutanen  (stets  fettfreien)  Gewebe  umgeben  die  Milchgänge 
der  Warze  und  verlaufen  auch  theilweise  longitudinal  bis  zur  Warzenspitze.  Die 
zur  Zeit  der  Lactation  im  Warzenhofe  liegenden,  hirsekorngrossen  Montgomery^^h&i 
Drüsen  sind  höckerartig  her\'orragende,  subcutane,  kleine  Milchdrüsen  mit 
besonderem  Ausführungsgange  auf  der  Kuppe  des  Höckerchens. 
Gefäaae  der  Arterien   —  dringen   von   verschiedenen  Seiten  in  die  Mamma  ein,  ihre 

Mamma.  ^^^^  begleiten  nicht  die  Drüsengänge;  netzförmig  angeordnete  Capillaren 
umstricken  die  Drüsenacini,  die  durch  kleine  Arterien  und  Venen  mit  denen  der 
benachbarten  Bläschen  anastomosiren.  Im  Warzenhofe  sind  die  Venen  ringformisr 
AVrten  d«r  angeordnet  (Circulus  Halleri).  —  Die  Nerven  —  der  Drüse  stammen  ans  den 
Mamma.  ^^  supraclaviculares  und  intercostales  II— IV— VI;  sie  gehen  theils  zur  Hant 
der  Drüse  und  der  sehr  empfindlichen  Warze,  theils  zu  den  Gefassen,  theils  zn 
den  glatten  Muskelfasern  der  Warze  and  zu  den  Drüsenbläschen  selbst,  woselbst 
ihre  Endigungsweise  jedoch  noch  unbekannt  ist.  —  Um  die  Erforschung  der 
Brustdrüse  hat  sich  C.  Langer  das  grösste  Verdienst  erworben. 

Lymphgefässe  —  finden  sich  dicht  um  die  Alveolen  herum,  oft  strotzend 
gefüllt,  aus  denen  Material  zur  Milchbereitung  hergegeben  zu  werden  scheint. 
Milchdrüsen  Verglsichendee :   ~    10—12  Zitzen  finden   sich   bei  Nagethieren,  Insecti- 

tier  Thiere.  ^q^qj^^  Fleischfressern;  andere  unter  ihnen  haben  nur  4;  Dickhäuter  und  Wieder- 
käuer tragen  meist  2 — 4  am  Abdomen,  2  die  fleischfressenden  Wale  neben  der 
Vulva.  Dem  Menschen  gleichen  die  Affen,  Flatterthiere  und  pflanzenfressenden 
Wale,  Elephant,  Faulthier;  die  Halbaffen  haben  2—4  Zitzen.  Bei  den  Schnabel- 
thieren  finden  sich  zu  Gruppen  geordnete  Schläuche  (AehnUchkeit  mit  Hautdrüsen), 
welche  ohne  Zitze  auf  einem  haarlosen,  flachen  Hautfelde  münden.  Die  unreife 
Junge  gebärenden  Beutelthiere  tragen  die  Jungen  in  einem  muskulösen  Haut- 
duplicatur-Sack  am  Bauche,  in  welchem  die  Zitzen  liegen.  Bei  ihnen  und  bei 
den  Schnabelthieren  existirt  ein  Musculus  compressor  mammae,  welcher  die 
Milchentleerung  befördert. 
/^^i-  Entwfckelung  der  Mamma.  —  Die  erste  Anlage  der  Brüste   bildet  jede^ 

der^Mamma  ^^^^  ^^  leistenförmiges ,  seitlich   vom  ITiorax   abwärts  ziehendes,  vergängliches 
Organ,  die  Milchleiste  (Kalliu8)j  von  welcher  später  nur  punkt-  und  hogel- 
förmige  Bildungen  übrig  bleiben,  die  Vorstufen  der  Mammae.  Die  weitere  Bildung 
der  letzteren  beginnt  bei  beiden  Geschlechtern  bereits  im  3.  Monat;  im  4.-5. 
findet  man  bereits  einige   einfach-schlauchförmige  Drüsengänge  unter  dem  haar- 
Geschlechts'  losen,  grubenartig   vertieften   Warzenhofe  in   radialer  Anordnung.   Beim  Nenge- 
^^ heilen^   boreneu  sind  die  Gänge  bereits  2 — 3mal  verästelt  und  mit  ausgebuchteten  Enden 
versehen.    Bei   beiden  Geschlechtern  theilen   sich   bis   zum  12.  Jahre  die  Gänge 
Weibliehe    dendritisch,  jedoch  ohne  eigentliche   Acinusentwickelung  an   denselben.   Bei  ge- 
Brust.      schlechtsreifen   Mädchen   schreitet  diese   Verästelung  rasch   und    umfangreich 
vor,  doch  zeigt  auch  hier  die  bindegewebsreiche  Drüse  nur  an  der  Peripherie 
Acinusbildung ,   während  erst  mit  der  eintretenden  Schwangerschaft  auch  in  der 
Mitte    des    Drüsenkörpers    sich   charakteristische    Acini    entwickeln    unter  Auf- 
lockerung der  Bindegewebszüge.   —   In  den  klimakterischen  Jahren  gehen  alle 
Mävniiehe  Aciui  uud  zahlreiche   feine  Milchgänge   zu  Grunde.    Der  erwachsene  Mann 
Bnistdrüse.  jjgg^^t    meist    eine    der  des   Neugeborenen  ähnliche   Drüse,    die    also    seit  der 
Varietäten.  Pubertät  zurückgcbüdet  ist.    —    Accessorische  Warzen    auf  der  Brust  sind  als 
selbstständige   Ausmündungen  einzelner  Milchgänge  von  Interesse ;   Vermehrang 
der  Drüsen  und  Warzen  (Hypermastie   und   Hyperthelie),   theils  unregel- 
mässig,  theils  sogar  in  regelmässigen   Reihea   gelagert  (wie  die  Zitzen  bei  der 
Sau),  deuten  auf  die  ursprüngliche  vielzählige  Anlage  und  sind  als  Thierahnüch- 
keit  beachtenswerth.  Merkwürdig  ist  die  Lage  einer  Mamma  in  der  Achsel,  anf 
dem  Rücken,  dem  Akromion  oder  am   Schenkel.    —   Geringe  Absonderung  der 
Brüste  bei  Neugeborenen  (H  e  X  e  n  ni  i  1  c  h)  ist  normal,  dagegen  gehört  das  Säugen 
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seitens  eines  Mannes  zu  den  grössten  Seltenheiten  (Talmud,  Cardanus  1556, 
Flarentinus  1553,  A.  v.  Humboldt,  Häser),  Nach  Aristoteles  sollen  mitunter  Böcke 
Milch  geben  (von  Schlossherger  bestätigt),  ebenso  Kälber,  nachdem  ihre  Zitzen 
häufig  angesaugt,  und  anbelegte  Ziegen,  nachdem  ihre  Euter  mittelst  Nesseln 
gereizt  sind. 

Bei  der  Entleerung  der  Milch   —   (500—1500  Ccm.  pro  Tag)  —  wirkt  f'^^^y 
nicht  allein  rein   mechanisch   das  Saugen,   sondern   es   kommt  eine   active     ^       ^' 
Thätigkeit  der  Brustdrüse  hinzu.  Diese  besteht  zunächst  in  der  Erection 
der  Warze,   wobei  die  glatten  Muskeln  derselben   zur  Entleerung   der  Milch  auf 
die  Sinns  der  Gänge  drücken,   so  dass  dieselbe  sogar  im  Strahle  hervorspritzen 
kann.  Aber  auch  der  eigentliche  Drnsenkörper  wird  reflectorisch  durch  Reizung     yertr^i- 
der   sensiblen   Warzennerven   zur   lebhafteren   Absonderung   angeregt.   Aus   den    '*'''^'**'- 
plötztlich  erweiterten  Drüsengefässen  ergiesst  sich  reichlicher  ein  Transsudat  zur 
Drnse,   die  es   mit   den  Milchkörperchen  vereint  als  Milchflüssigkeit  verarbeitet 
abgiebt.  Die  Menge  der  Absonderung  hängt  so  von  der  Höhe  des  Blutdruckes  ab 
(Röhrig),  So  wird  nicht  allein  die  in  der  Brust  aufgespeicherte  Milch  ausgesogen, 
sondern  es  kommt  während  des  Sangens  zur  neuen,  beschleunigten  Secretion :  „Die 
Brust  lässt  zu**,   wie  bei   uns  die   säugenden  Frauen  sich  ausdrücken.    Nur  so 
erklärt  es  sich  auch,  wie  bei  plötzlichen  Gemüthsbewegungen,  welche  (wie  Zorn, 
Furcht  etc.)  auf  die   vasomotorischen  Nerven  erfahrungsgemäss  wirken,   schnell 
die  Milchsecretion  stocken  kann.  —  Laffont  sah  nach  Beizung  des  N.  mamm|rius 
(Hündin)  Erection  der   Warze,  Erweiterung   der  Gefässe  und   Absonderung  von 
Milch.  Nach  Durchschneidung  des  N.  spermaticus  externns  bei  Ziegen  sah  Eckhard  Experime^ite. 
die  Erection  der  Zitzen  fehlen,  doch  erlitt  die  Milchbildnng  keine  Unterbrechung, 
die  erst  bei  doppelseitiger  Durchschneidung  eintrat.  Andauernde  Beizung  sensibler 
Nerven  mindert  die  Secretion  (Mironote).  —  Die  selten  beobachtete  sogenannte 
Galactorrhoe  ist  vielleicht  als   eine  Art  paralytischer  Secretion  aufzufassen, 
ähnlich  der  analogen  Speichelabsonderung.  —  Heidenhain  <t  Partsch  sahen  ver- 
mehrte Secretion  (Hund),  als  nach  Durchschneidung  des  Drüsennerven  Strychnin 
oder  Curare  injicirt  war.   Atropin  setzt  die  Milchmenge  herab  (Hammerbacher). 
Das  mit   beginnender  Milchabsonderung  einhergehende  leichte  „Milchfieber**  Miicitfieber. 
rührt  wahrscheinlich  von  einer  lebhafteren  Erregung  der  Vasomotoren  her,  deren 
Thätigkeit  auch  zur  anderweitigen  Dislocimng  der  Blutmasse   der  Beckenhöhle 
nach  der  Geburt  in  Anspruch  genommen  werden  muss  (siehe  §.  220  c). 

233.  Milch  nnd  Milchpräparate. 

Die  Milch  muss  als  ein   vollkommenes   Nahrungsmittel  be-  -^?^»««»«« 
zeichnet  werden,  in  welcher  alle  Bestandtheile  so  vorhanden  sind,  dass    scha/t^i. 
der  Körper   davon   gedeihen   kann.     Nach  Johannessen  ist  das  Ver- 
bältniss   in    der  Fraaenmilch:  1  Ei  weiss  :  2  Fett :  4,2  Zucker    [in  der 
Kubmilch:   1  Eiweiss :  1  Fett:  1,43  Zucker].     Von  der  Milch  wird  im 
Darme    relativ    mehr    Fett    aufgenommen    als    Albuminate    (Hühner). 
Frauenmilch  wird  zu  91, 6^/^,   Kuhmilch    zu    90%    „ausgenutzt' 
(Ruhner  dt  Heubner). 

Undurchsichtig,  bläulich  weiss,  von  sttsslichem  Geschmacke  und 
einem  charakteristischen  Gerüche,  wahrscheinlich  von  eigenthümlicben 
Riechstoffen  des  Hautsecrets  der  Drüse  stammend,  hat  die  Milch  ein 
spee.  Gewicht  von  1,03 — 1,032  (Hadenhausen),  Beim  Stehen  sammeln 
sich  an  ihrer  Oberfläche  zahlreiche  Butterkügelchen  (als  Rahm),  unter 
denen  eine  wässerige,  bläuliche  Schicht  liegt.  Frauenmilch  reagirt 
stets  alkalisch  (Kuhmilch  bald  alkalisch,  bald  sauer,  bald  am- 
photer,  Milch  der  Fleischfresser  stets  sauer). 

Die  Milch  besteht  aus  der  Flüssigkeit  (Milchplasma,  Plasma 
lactis)  und  den  darin  schwimmenden,  morphologischen  Bestand- 
theilen,  unter  denen  die  Milchkügelchen  vorherrschen  (§.  232). 
I^t  die  Milch  geronnen,  so  scheidet  sich  der  Käsekuchen  (Placenta 
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lactis),  welcher  aus  dem  geronnenen  Casel'n  mit  Einschlass  der  Milch- 
Moiken.    ktigelchen  besteht,  von  den    Molken   (Serum  lactis).     Letztere   ent- 
halten etwas  gelöstes  Albumin,  den  Milchzucker  und  die  meisten  Salze. 

küg^hen  ^^®  MUct-  odor Butter-Kügelchen.  —  Mikroskopisch  (Fig. 

137)  enthält  die  Milch  zahllose  kleine  Milchkü gelchen  (Leeuictu- 
hoeck,  1673).  Col  ostrumkörp  erchen  und  Epithelien  der 
Milchgänge  sind  in  der  reifen  Milch  seltener.  Die  Milchkfigelchen 
und  das  gequollene  Casel'n  bewirken  (wegen  der  Reflexion  des  Lichtes) 
die  weisse  Farbe  und  die  Undurchsichtigkelt  der  Milch.  Die  Mileh- 
körperchen  bestehen  aus  dem  Butterfett  und  sind  anscheinend 
von  einer  sehr  dünnen  Lage  Casel'n  (Haptogenmembran)  umschlossen. 
CasHnJiüUe  Ob  die  Milchkörperchen  thatsächlich  von  einer  Caseinhülle  nmschlossen 

derselbeii.  ^^^^^^  jg^  jedoch  neuerdings  vorzugsweise  verneint.  Für  das  Vorhandensein  der 
Hülle  hat  man  früher  folgende  Beobachtungen  angeführt:  Setzt  man  zu  einen: 
mikroskopischen  Präparat  Essigsäure,  welche  die  Caseinhüllen  löst,  so  fliessr^n 
die  Milchkügelchen  wie  Fettangen  in  einander.  Wird  femer  Kuhmilch  mitAetz- 
kali  geschüttelt,  welches  die  CasemhüUen  zerstört,  und  hierauf  mit  Aether  ver- 
mischt, so  wird  die  Milch  hell  und  durchsichtig,  da  der  Aether  alle  Fettkörncheo 
in  Lösung  bringt.  Vor  Behandlung  mit  Aetzkali  oder  Essigsäure  vermag  Aether 
nicht  die  Fette  der  Kuhmilch  aus  ihren  Hüllen  zu  befreien;  bei  Frauenmilch 
genügt  alleiniger  Zusatz  und  Schütteln  mit  Aether  (Radenhausen).  —  Andere 
Forscher  (Kehrer)  leugnen  jedoch  das  Vorhandensein  der  Caseinhüllen ;  nach  ihnen 
ist  die  Milch  eine  einfache  Emulsion,  als  solche  dauernd  erhalten  durch  das 
colloi'de,  im  Milchplasma  nur  gequollene  Caseiin.  Die  Behandlung  der  Milch  mit 
Kali  und  Aether  mache  das  CaseYn  des  Plasma  ungeeignet,  die  Emulsion  der 
Milch  dauernd  zu  erhalten  (Soxhlet). 

Müeh/etie.  Die  Fette  der  Milchkügelchen  (Frau)  —  sind    die  Tri- 

glyceride der  Stearin-,  Palmitin-^  Oel-Säure,  spärlicher  der  Mjristin-, 
Caprin-,  Capryl-,  Capron-  und  Butter-Säure  (§.  253).  Daneben  finden 
sich  Spuren  von  Ameisen-Säure  (Heintz,  Euppel)  und  Cholesterin 
(Hoppe- Seyler  &  Tolmatscheff), 

Durch  längeres  Schlagen  der  Milch  („Buttern^)  (leichter  noch  de^ 
Rahms)  wird  das  Fett  der  Milchkügelchen  (eventuell  nach  Zerreissen  der  Casein- 
hüllen) als  Butter  in  zusammenhängender  Masse  gewonnen.  Butter  ist  in  Alkohol 
und  Aether  löslich,  durch  Schmelzen  (60'' C.)  oder  Auswaschen  mit  Wasser  von 
40^  wird  sie  gereinigt.  —  An  der  Luft  stehend,  wird  sie  ranzig,  indem  durch 
Pilze  das  Glycerin  der  neutralen  Butterfette  in  Acrolein  und  Ameisensäure 
zersetzt  wird,  und  diese  mit  den  flüchtigen  Fettsäuren  den  Geruch  geben. 

Müchpiasma.  Dic  Mllchfifissigkeit  (Plasma  lactis)    —  ist  klar,  etwas  opale- 

scirend  und  enthält:  Eiweissstoffe,  —  darunter  als  den  hervor- 
ragendsten das  Casel'n  (§.  250.  L),  daneben  wenig  Lactal- 
bumin  und  Lactoglobulin  (Sebelien)  und  das  opaleseirende 
Op  all  sin  (Wröblewski),  —  wenig  Nudeln,  —  Phosphorfleisch- 
säure (§.  335)  (Siegfried),  —  eine  Spur  diastatischen  Fer- 
mentes (in  der  Frauenmilch;  B^champ). 

Das  Caseiin  —  wird  bei  der  Filtration  der  Milch  durch  frische  thierische 
Häute  (Hoppe- Seyler)  oder  durch  Thoncylinder  zurückbehalten  (v.  Helmholt:/, 
es  kann  ans  Menschenmilch  durch  Sättigung  mit  schwefelsaurer  Magnesia 
völlig  gefällt  werden  (Tolmaischeff)  ^  aus  Kuhmilch  durch  wenig  Essigsäore 
(Storch).  —  Quantitative  Bestimmung  aus  Kuhmilch:  20  Ccm.  Milch 
verdünne  mit  60  Ccm.  Wasser  und  rühre  30  Ccm.  1  pro  Mille -Schwefel  säure 
zu,  welche  das  Kuh-Casem  fällt.  Nach  ö  Stunden  filtrire,  wasche  das  Filter  mit 
Wasser,  zweimal  mit  Alkohol  und  lömal  mit  Aether,  trockne  und  wäge  ^  Wiey/ d" 
Frenzel).  —  Das  Casein  kann  durch  Eintragen  von  Alaun  vollständig  sretallt 
werden  bei  37^' C.    In  dem  Filtrat   fällt   dann  Magnesiumsulfai   das  Globulin 
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Globulin  und  Albumin  zusammen  werden  in  dem  Filtrat  durcb  Gerbsäure  nieder- 
geschlagen (ScMossmann). 

Beim  Kochen  geriDnt  das  Albnmin  in  der  Milch;  dazu  über- 
zieht sich  die  freie  Fläche  mit  einer  Haut  unlöslich  gewordenen 
('aselns. 

Femer  enthalt  das  Plasma  Milchzucker  (§.  54),  ein  dextrin-  s^ta^u 
ähnliches  Kohlehydrat  (Ritthausen),  (?  Milchsäure),  —  Lecithin  (1  Vj^ial 
mehr  als  in  der  Kuhmilch),  Harnstoff,  Spuren  von  Kreatin,  Keratinin, 
Xanthinkörper  (Rfcodankalium  in  der  Kuhmilch);  —  'Chlomatrium, 
(hlorkalium,  phosphorsaure  Alkalien,  Calcium-  und  Magnesinm-Sulphat, 
kohlensaures  Alkali,  dazu  Spuren  von  Eisen,  Fluormetallen  und  Kiesel- 
erde:  —  CO3 — N — 0 — Ammoniak.  [Frauenmilch  enthält  vielfältig 
Staphjlococcen  (Ringel^  Honigmann),] 

Die  Gerinnung  der   Milch  — -  besteht  in  einer  Coagnlation  des     ^i^J^^ 
Ca  Seins.  Letzteres  ist  in  der  Milch  an  Calciumphosphat  gebunden  und  hi<*rdurch    S'^*'***^^^ 
löslich;  Säuren  (§.  170.  H)  ,    welche  dem  Case'in  letzteres  entziehen,   bedingen      J^**^^ 
Coagnlation  des  Caseins,  am  leichtesten  Milchsäure,  dann  Salz-,  Salpeter-,  Schwefel-,         ^*' 
Essig-  und  Phosphor-Säure  (Pßeiderer).    (Essigsäure  und  Weinsäure  lösen,   in 
Ceberschnss  zugesetzt,  das  gefällte  Casein  wieder  auf.)    Frauenmilch  gerinnt 
nicht  durch   alle  Säuren  (Simor  und  Lehmann)^   sondern  nur  durch  zwei  oder 
mehr  Tropfen  einer  0,1  ®/<,.  Salzsäure  oder  27ü-  Essigsäure  (Pfeiffer),    [Erhitzen 
aaf  über  130°  coagulirt  die  Milch  (Cazeneuve  dt  Haddon)^  indem  sich  aus  dem 
Milchzucker  Säuren  in  der  Hitze  bilden  und  das  Casein  in  derselben  gerinnbarer 
L-eworden   ist  (Bardach).']  —   Die   spontane  Milchgerinnung   nach    längerem 
Stehen,    zumal  in   der  Wärme,   erfolgt  durch  Bildung  von  Milchsäure  durch 
Bacillus  acidi  lactici  (pg.  362);   sie  führt  das  neutrale  Alkaliphosphat  in 
saures  über,  entzieht  dem  Case'in  das  Calciumphosphat  und  fällt  es  so  (§.  170. 11). 
l>r  Zucker  wird  in  Milchsäure  und  Kohlensäure  öbergeführt.  Der  Bacillus  giebt 
uie  Anregung  zu  dieser  Zersetzung,   während  das  Casein  der  Milch  der  eigent- 
liche fermentirende  Körper  ist  (Foleker). 

Durch  Lab  —  (§.  170.  —  II.  §.  252.  9.  d.)  kann  Milch  bei  alkalischer  durch  Lab. 
Reaetion  coagulirt  werden  (süsse  Molke);  dies  Ferment  spaltet  dasCase'in 
in  den  niederfallenden  Käse  und  das  nur  spärliche,  leicht  lös- 
liche Molkeneiweiss  (Hammarsten,  Kd'&ter).  Es  ist  also  die  Labgerinnung 
v«n  der  andern  sehr  verschieden.  Die  Labgerinnung  erfolgt  nur,  wenn  Kalksalze 
in  der  Milch  gelöst  sind :  schlägt  man  dieselben  also  durch  Kaliumoxalat  nieder, 
;=o  erzeugt  Lab  in  der  Fliissigkeit  keine  Gerinnung  mehr ;  letztere  tritt  aber  wieder 
ber\'ort  sobald  Chlorcalcium  hinzugefügt  wird  (Arthur  dt  Pagh). 

Aufkochen  (durch  Abtödtung  niederer  Organismen),  doppeltkohlensaures  Veridndein 
Xutron  (Vif..»..)»   Ammoniak,   Salicylsäure  (V5000)»   (auch  Glycerin   und   ätherisches    rintrung. 
.'^»•nfol)  verhindern  die  spontane  Gerinnung.    Frische  Milch   bläut  Guaj aktin ctur, 
u'»:kf>chte  nicht  (Schacht,  C.  Arnold).  —  Längere  Zeit  an  der  Luft  stehend  giebt  „ 

die   Milch    CO^  ab   und   nimmt  0   auf;    es   wird  dabei   (durch   die   alsbald    sich    rtmg^der 
entwickelnden  Pilze   in  der  Milch?)   eine  Vermehrung   des   Fettes   (daneben  des  MUch  beim 
Alkohol-  und  Aether-Extractes    auf  Kosten   des   Caseins)  hervorgernfen   (Hojrpe-      stehen. 
Setfhr,  KemmeHch) ;  nach  Schmidt- Mülheim  geht  etwas  Casein  in  Pepton  über, 
aber  nur  in  ungekochter  Milch. 

Milch-Analyse:  —  Es  enthält  in  100  Theilen  die  Milch  der 


Vran  Kub  Ziege                        Eselin 

Wasuer 88,3  88,0  86,25                  89,01  (^nnntiMUe 

r-,        -                                     r\  f\      t  i^    .  o  rk  in  -  o  \                                      Zusammen- 

Casem 0,9—1,2       .  .  3,0  2,o3  ]                         o  r>7   set=ung  der 

Albnmin 0,3—0.5  1^'^  0,3  1,26  1                  '''*^'       Miu-h, 

Butter 3,21  3,5  4,34                    1,85 

Milchzucker 4,67         -  4,5  3.78  \                  -  p.- 

Salze 0,2  0,7  0,65  |                  ^'^^ 

Das  Colostrum  —  enthält  viel  Serumalbumin  und   sehr  wenig  Casein,    .,.''"  ^^^^ 
dahingegen  alle  anderen  festen  Stoife  reichlicher,  namentlich  auch  die  Butter. 
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FflÜger  und    Seischenow  fanden   in   100  Volumina   Milch   dem  Volamt>n 
Gase.       nach:  5,01—7,60  CO, ;  —  0,09—0,32  0;  —  0,70—1,41  N.  Die  CO,  ist  zum  Theü 

nur  durch  Phosphorsäure  austreibbar. 
Salze.  Unter   den   Salzen   —    überwiegen   die   Kalisalze   über  die   Natronver- 

bindungen (wie  in  den  rothen  Blutkörperchen  und  im  Fleische),  ausserdem  ist 
ein  erhebliches  Quantum  Calciumphosphat  zur  Knochen bil düng  des  Säuglings 
vorhanden.  Wildenstein  fand  in  100  Theilen  Asche  der  Frauenmilch:  Kochsalz 
10,73,  Chlorkalium  26,33,  Kali  21,44,  Kalk  18,78,  Magnesia  0,87,  Phosphor- 
säure 19,  phosphorsaures  Eisenoxyd  0,21,  Schwefelsäure  2,64,  Kieselerde  Spur. 
Der  Reichthum  an  Salzen  wird  vom  Gehalt  der  Nahrung  an  denselben  beeinflusst. 
Eivflüsse  Die  Milch  zeigt  vor  und  nach  der  Säugung  keine  Differenz  des  Eiweissgehaltes, 

auf  die  Zu-  ^^j.  Zuckergehalt  nimmt  nach  dem  Säugen  ab,  der  Fettgehalt  beträchtlich  zu  (Lehmann. 

seteung  lier  Mendes  de  L^oHy  Johannessen),  —  In  fortschreitender  Lactationsperiode  zeigt* 
Milch.  sich  Eiweiss  am  reichlichsten  in  den  ersten  6  Monaten,  geringer  in  den  zweiten 
6  Monaten,  um  nach  dem  ersten  Jahre  noch  mehr  zu  sinken.  Der  Fettgehalt 
schwankt,  nimmt  nach  dem  ersten  Jahre  eher  zu ;  —  der  Zucker  weist  eine  ziem- 
lich gleichmässige  unbedeutende  Zunahme  auf.  —  Primiparae  haben  grösseren  Be- 
stand an  festen  Bestandtheilen  (9,677o)  ^s  Multiparae  (8,56^/o).  —  Junge  Mütter 
bilden  mehr  Eiweiss  und  Fett,  ältere  mehr  Zucker.  —  Amylaceenkost  liefert  fettige 
Milch,  bei  Eiweiss-  und  Fettkost  steigt  der  Eiweissgehalt  und  der  Zucker.  — 
Catnerer  dt  Söldner  fanden  in  der  Milch  einen  der  Knochengrundsubstanz  ähn- 
lichen Körper,  daneben  bisher  unbekannte  Körper,  bestehend  aus  Kohlehydrat<*n 
mit  Eiweisskörpem  verbunden. 

Thiermiich  Ist  man  genöthigt,  Thiermilch  —  zu  verwenden,  so  beachte  man,  das,* 

^äh  ^^  Kuhmilch  (am  besten  recht  fette)  mit  Wasser  verdünnt  und  mit  Milchzucker  ver- 
^^'  setzt  werden  muss.  Heübner  dh  Hofmann  empfehlen  für  1 — 9monatliche  Kinder 
für  gewöhnlich  nur  eine  Mischung,  bestehend  aus  1  Theil  Kuhmilch  und  1  Theil 
einer  Lösung  von  69  Gnu.  Milchzucker  in  1  Liter  Wasser,  Soxhlei  2  Theile  Kuh- 
milch und  1  Theil  einer  12,37o- ^^chzuckerlösung.  Das  Case'm  der  Kuhmilch 
ist  qualitativ  verschieden  (Biedert^  WröhletDslci)^  femer  grobflockiger  und  daher 
schwerer  verdaulich,  als  das  feinflockige  der  Frauenmilch;  das  Frauencasain 
spaltet  bei  der  Verdauung  nicht  (wie  dis  der  Kuh)  Paranuclein  ab  (Szontagh, 
Wröblewski).  Gekochte  Kuhmilch  ist  zwar  etwas  schwerer  verdaulich,  als  rohe 
(E.  Jessen) f  aber  dennoch,  weil  sterilisirt,  vorzuziehen.  Man  koche  10  Minuten 
die  Milch  und  kühle  rasch  unter  18®  C.  ab  und  bewahre  sie  kühl  auf  ( Flügge j. 
—  Bei  über  '/^  Jahre  alten  Kindern  wird  der  Wasserzasatz  mehr  und  mehr  be- 
schränkt, auch  kann  man  mit  Nutzen  die  Kuhmilch  mit  Fleischbrühe  verdüuien. 
Für  Kinder,  welche  keine  Milch  vertragen,  hat  v.  Liehig  besondere  Suppen  em- 
pfohlen, die  aus  Kuhmilch,  Wasser,  Weizenmehl,  Malzmehl  und  doppeltkohlen- 
saurem Natron  bereitet  werden.  Die  Stärke  geht  bei  der  Bereitung  in  Zucker 
uad  Dextrin  über.  —  Je  schneQeres  Wachsthum  Säugethiere  zeigen,  um  so  reicher 
ist  ihre  Milch  an  Eiweiss  (Bunge,  PrÖscher). 
Praktische  Mllohprobeil :  —  Der  Rahmgehalt   wird  gemessen,    indem   man  Milch 

Milchproben,  j^  einem  hohen,  in  100  Theile  getheilten,  Glasmesscylinder  kühl  24  Stunden 
stehen  lässt.  Der  sich  oben  sammelnde  Bahm  soll  10—14  Volumenprocente  be- 
tragen. —  Das  speci fische  Gewicht  (der  ganzen  Kuhmilch  =  1029 — lOJW, 
der  abgerahmten  1032—1040)  bestimmt  man  mit  dem  Aräometer  bei  15* C; 
[jeder  Grad  Celsius  weniger  oder  mehr  macht  eine  Differenz  von  —  0,1  oder 
+  0,2°  am  Aräometer  aus],  —  Handelt  es  sich  nur  um  eine  annähernde  Be- 
stimmung, so  kann  der  Zuckergehalt  sowohl  in  der  Molke  als  auch  in  der 
(mit  Wasser  verdünnten)  ganzen  Milch  direct  durch  Fehling'sfiYie  Lösung  titrin 
werden  (§.155.11.).  [doch  entspricht  hier  1  Ccm.  dieser  Lösung  0,0067  Gnn. 
Milchzucker]  oder  man  kann  ihn  in  der  Molke  durch  den  Polarisations- 
apparat (§.  155)  bestimmen.  Soll  die  Bestimmung  genau  gemacht  werden,  S4> 
sind  die  Eiweisskörper  aus  der  Molke,  und  aus  der  ganzen  Milch  noch  dazu  di«" 
Fettkügelchen  aufzulösen,  und  das  Fett  ist  zu  entfernen.  —  Den  Wasser- 
gehalt im  Vergleich  zu  dem  Reichthum  an  Milchkörperchen  (Fett),  [letzterem 
bei  ganzer  Milch  nicht  unter  3%,  bei  halbabgerahmter  nicht  unter  lV«*/t  ^ 
tragend]  bestimmt  man  durch  den  Milchprob  er  (den  Diaphanometer  von  Z)omii^'. 
modificirt  von  Vogel,  Hoppe- Seyl er) :  ein  Glasgefäss  mit  planplanen  Wänden  von 
1  Cm.  Durchmesser.  Ein  abgemessenes  Quantum  Milch  wird  hineingegeben,  und 
nun    so   viel  Wasser  (aus   einem  Messglase)  zugesetzt,   bis  das   dicht   vor   dein 
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Apparat  gehaltene  Auge  eine  etwa  1  Meter  hinter  demselben  brennende  Kerzen- 
llamme  in  ihren  Umrissen  (im  dnnklen  Räume)  deutlich  sieht.  Zu  1  Ccm.  guter 
Kuhmilch  gehören  so  70—85  Com.  Wasser.  —  Sehr  brauchbar  zur  Milchunter- 
suchung  ist  auch  (selbst  für  Laien)  Feser* 8  Galaktoskop. 

In  dieMilch  gehenüber:  —  genossenes  Fett,  d  ann  zahlreiche  duftende  ^^  ***'«  -W^*'«'* 
Pflanzenstoffe   (Anis,  Wermuth,  Knoblauch  u.  a.),  femer  Chloralhydrat,   Opium,  ^^offT^' 
Indigo.  Salicylsäare,  Jod,  Eisen,  Zink,  Quecksilber,  Blei,  Wismuth,  Antimon.  Bei 
Osteomalacie  fand  man  den  Kalkgehalt  der  Milch  vermehrt  (Gusserow).  Jodkalium 
vermindert  die  Milchsecretion  (Stumpf). 

Abnorme  Beimengungen   sind :    —    Hämoglobin,  Gallenfarbstoffe,   Mucin,    Abnormr 
Blutkörperchen,  Eiter,  Fasarstoffgerinnsel,  Tuberkel-  und  andere  BaciUen.  ^gungen. 

in  entleerter  MUch  entwickeln  sich  zahlreiche  Pilze,  von  denen  Bacillus 
c- y a n 0 g e n n 8  die  selten  vorkommende  himmelblaue  Milch  färbt  ( Steinhoff ,  Blaue  mich . 
Fuchs,  Neelsen).   Das  Milchserum  ist  blau,  nicht  der  Pilz.  Es  giebt  auch  blau-  Rothe,  gelbe 
schwarz  oder  grün   färbende   Spaltpilze  (Hüppe).    Auch  rothe  und  gelbe       '^*/<?''- 
)IUch,  durch  ähnliche  Wirkung  chromogener  Spaltpilze  (pg.  361),  wird  beobachtet : 
»Tstere  bewirkt  der  berüchtigte  Mikrococcusprodigiosus,  der  selbst  farblos 
iät,   femer  auch  Bacterium   ery throgenes,  letztere  der  Bacillus  syn- 
xanthus    {Ehrenberg).    Von    den    gebildeten   Pigmenten    scheinen   einige    den 
.\nilin-,  andere  den  Phenol-Farbstoffen   nahe  zu   stehen  (Hüppe).    Da  auch  das 
Hineingelangen   anderer,    krankmachender  Mikroblen    nicht    ausgeschlossen 
ist,   so  sterilisire  man  die  Milch  durch  Kochen. 

Verbreitet  ist  die  labähnliche  Wirkung  der  Bacterien,  sie 
coaguliren  und  peptonisiren  sodann  das  Casein  und  bewirken  endlich  noch  weitere 
Spaltungen.  So  bringen  auch  die  Buttersäurebacillen  (pg.  362)  zuerst  das  Casein 
zur  Gerinnung,  dann  peptonisiren  sie  es  und  spalten  es  femer  unter  Ammoniak- 
entwickelung (Hüppe). 

Fadenziehend  wird  die  Milch  durch  Bacillus  lactis  viscosus 
f Adametz),  vielleicht  in  mehreren  Arten,  ähnlich  wie  auch  Bier  und  Wein 
«lang**  werden  können. 

Milchpräparate:  —  1.  Condensirte  Milch:  —  Auf  je  1  Liter  werden  Condettairu 
yO  Grm.  Bohrzncker  zugesetzt,  hierauf  wird  die  Milch  auf  ein  Fünftel  eingedampft      -'"*''•'• 
and  in  Blechbüchsen  kochend  heiss  verlöthet  (Lignac).  Zum  Gebrauch  für  Säug- 
linge wird  1  TheelÖffel  in  1  Schoppen  kalten  Wasser  gelöst  und  dann  aufgekocht. 

2.  Salkoteshi  empfiehlt  folgendes  Casein-Präparat :  20  Casein,  2  Natrium- 
phosphat in  200  Wasser-,  oder  die  durch  Ueberleiten  von  Ammoniak  über  Casein 
hergestellte  lösliche  Ammoniak  Verbindung  des  Case'ins  („Eukasin**,  Salkotvski)y 
—  Böhmann  3  Grm.  saures  Caseincalcium ,  4,5  Milchzucker,  0,375  Dinatrium- 
phosphat,  0,135  Monokaliumphosphat,  0,04  Chlorcalcinm ,  0,3  Kaliumchlorid, 
M.Ol  Magnesiumacetat  in  100  Wasser  als  einEiweiss  ersetzendes  Nährmittel. 

3.  Kumys  und  Kefir.  —  Die  Kirgisen  pflegen  die  Milch  der  Stuten, 

lue  kaukasischen  Bergbewohner  die  der  Kühe  in  alkoholische  Gährungzu  Kumys. 
versetzen.  Durch  Zusatz  von  saurer  Milch,  welche  Bacterium  lacticum  und 
ßacillas  caucasicus  enthält,  wird  der  nicht  gähmngsfähige  Milchzucker  in  gäh- 
rungsfahige  Glycose  verwandelt  und  letztere  durch  Hefe,  welche  in  einem  Zusätze 
fertigen  Kumys  vorhanden  ist,  in  alkoholische  Gährung  versetzt,  wobei  die  Mischung 
heftig  gerührt  wird.  Der  Kumys  enthält  2— 3Vo  Alkohol;  das  anfangs  gefällte, 
später  theilweise  wieder  gelöste  Casein  ist  in  Acidalbumin  und  Pepton  über- 
zeföhrt  (Dochmann).  —  Auch  der  Kefir-Pilz  (Dispora  caucasica.  Kern)  Ktflr. 
liefert  ein  ähnliches,  zürn  Theile  peptonhaltiges  Präparat.  Neben  dem  Kefirpilz 
kommt  noch  Bacterium  lacticum  und  ein  das  Casein  peptonisirender  Spaltpilz 
vor  (Hüppe),  womiB  ein  Milchsäure  bildender  und  ein  MilcJizucker  vergährender 
•Streptococcus  (Freudenreich).  Auch  in  manchen  Curorten  wird  Kumys  und  Kefir 
»KTe-tet. 

4.  Käse  —  wird  bereitet,   indem  man  entweder  die  abgerahmte  (magere       Käse. 
Käse)  oder  ganze  Milch  (fette  Käse)   durch  Lab   coagulirt,   die  Molken  ablaufen 

lässt  und  das  Coagulum  stark  sahst.  Nach  längerer  Zeit  „reift"  der  Käse,  in- 
tern das  Casein,  wahrscheinlich  unter  Bildung  von  Natronjilbuminat,  wieder  in 
Wasser  löslich  wird:  in  manchen  Käsen  wird  es  weich  zerfliesslich,  wobei  sich 
durch  die  Wirkung  der  Käse-Spirillen  (Spirillum  tyrogenum)  Pepton  bildet  und 
diastatisches  Ferment  (Deneke).  Bei  weiterer  Zersetzung  bilden  sich  Leucin  und 
TjTosin.  Der  Fettgehalt  des  Käses  vermehrt  sich,  das  Casein  nimmt  ab;  weiter- 
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hin  zersetzen  sich  die  Fette;  die  flüchtigen  Fettsäuren  geben  den  charakteristi- 
schen Gernch.  Die  Bildung  von  Pepton,  Leucin,  Tyrosin  und  die  Fettzerlegung: 
erinnern  an  die  Verdauungsvorgänge  (§.  186.  III).  —  Der  Käse  enthält  auch 
saproph ytische  Mikrobien. 

234.  Vogel-Ei. 

Bestände  des  Auch   die   Eier   müssen    als   ein    vollkommenes   Nahrungsmittel 

^  *^**  betrachtet  werden ,  da  aus  ihnen  sich  der  Organismus  des  jungen 
Vogels  zu  entwickeln  vermag.  —  Der  Dotter  enthält  als  charakte- 
ristischen Eiweisskörper  das  Vitelliu  (§.  250.  I.  a.);  —  ferner  ein 
Albuminat  der  Hüllen  der  gelben  Dotterkugeln  —  das  durch  1%. 
Kochsalzlösung  unter  0-Bindung  niederfallende  Ei-Caseln  (Wuster),  - 
Nucleün  aus  dem  weissen  Dotter,  —  Fette  im  gelben  Dotter  (Palmitin, 
OleYn)  —  Cholesterin,  viel  Lecithin  (und  als  dessen  Zersetzangs- 
product  Glycerinphosphorsäure),  —  Traubenzucker,  —  Pigmente 
(LuteYn),  darunter  eins  eisenhaltig  und  dem  Hämoglobin  nahestehend, 

—  endlich  Salze  qualitativ  wie  im  Blute  —  quantitativ  wie  in  den 
Blutkörperchen,  —  Gase. 

Das  Weisse.  Im  E i c TC 1  w ei s s  findet  sich  das  Eieralbumin  (§.  251.  La) 

als  Hauptbestandtheil,  daneben  etwas  Globulin,  Mucinsubstanz  (Mösner) 
und  Albumose  (Salhowski),  ferner  kleine  Mengen  Palmitin  und  Oleln, 
zum  Theil  mit  Natrium  verseift,  —  Traubenzucker,  —  Extractiv- 
stoffe, ' —  endlich  Salze,  —  die  qualitativ  denen  des  Blutes,  quanti- 
tativ denen  des  Serums  gleichen ;  ausserdem  finden  sich  Spuren 
von  Fluor. 

Bei  Eier-  und  bei  Braten-Kost   werden    relativ   mehr   N-haltige 
Bestandtheile  resorbirt,  als  von  den  enthaltenen  Fetten   (Ruhner). 

235,  Fleisch  und  Fleischpräparate, 

Bestand-  Das  Flcisch   enthält  in  der  Form,  wie  es  genossen  wird,  neben 

Fleisches,    der  eigentlichen   Muskelsubstanz   noch    vielHlltig   mehr   oder   weniger 

die  Elemente  des  Fett-,  Binde-  und  elastischen  Gewebes  beigemengt. 

Fettfreies,  trockenes  Ochsenfleisch  enthält  nach  Argutinsky  C  49, G  — 

—  N  15,3  —  H  6,9  —  Asche  5,2  —  [0  -f  S  23 Vo]-  Nach  H.  Schulz 
beträgt  der  S-Gehalt  1,1%  ^^s  trockenen  Muskels,  üeber  die  Chemie 
des  Muskels  handelt  ausführlicher  §.295.  —  Die  Eiweisskörper 
des  Muskels  gehören  der  contractilen  Substanz  an,  zum  Theil  aaeb 
der  Durchtränkungsflüssigkeit.  —  Die  Fette  stammen  grösstenthei^ 
aus  interfibrillären  Fettzellen,  —  das  Lecithin  und  Cholesterin 
vorwiegend  aus  den  Muskelnerven;  —  die  leimgebende  Substanz 
wird  geliefert  von  den  Bindegewebsfasern  des  Perimysiums,  des  Peri- 
neuriums, der  Gefässwände  und  der  sehnigen  Theile.  —  Der  in 
wechselnder  Menge  selbst  in  den  Muskeln  desselben  Thieres  (rothe 
Muskeln  und  weisse  Muskeln)  vorkommende  rothe  Farbstoff  ist 
Hämoglobin  (Kühne ,  Gscheidlen  — P  Zaleski);  daneben  findet  sich  in 
einigen  Muskeln  (z.  B.  Herz)  das  verwandte  Myohämatin  (Mac  MuttnJ: 

—  Elastin  findet  sich  im  Sarkolemma,  im  Neurilemma  und  in  den 
Plastischen  Fasern  des  Perimysiums  und  der  Gefässwände;  —  da^ 
spärliche  Keratin  stammt  aus  Endothelien  der  Gefässe.  —  Als  die 
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Prodacte  der  regressiven  Metamorphose  der  eigentlichen 
Moskelsabstanz  und  auch  in  ihr  in  grösster  Verbreitung  vorkommend^ 
gelten  E  r  e  a  t  i  n  (Chevreul;  0,25®/o  Perls),  PKreatinin^  Sarkin^, 
X  a  n  t  h  i  n  [zumal  bei  hungernden  Tauben  (Demant)] ,  (C  a  r  n  i  n ,  in 
Xanthin  oxydirbar,  im  Fleischextract)  (Weidel),  Harnsaure,  (?  Harn- 
stoff 0,0 iy<,).  —  Femer  findet  sich  Inosit  (reichlich  in  Sftufer- 
muskeln),  —  InosinsAure  (ineonstant),  —  die  Nuclel'nartige  Ph o s- 
phorfleischsänre  in  die  Fleischsäure  (CioNgOßHift)  und  ein  Kohle- 
hydrat zerfallend  (Siegfried),  daneben  noch  etwas  nicht  coagulirbares 
£^ weiss  (Mays),  —  Taurin  (zumal  bei  Ealtblfitern) ,  —  etwas 
Traubenzack  er  (Meissner,  Panormoff),  Glycogen  (0,43  Yo) 
reichlich  in  fötalen  Muskeln  (0.  Nasse),  Weiterhin  enthält  das  Fleisch 
Milchsäuren  (§.  253)  neben  flüchtigen  Fettsäuren.  —  Unter 
den  Salzen  prävaliren  Kaliverbindungen  mit  Phosphorsäure  (Bra- 
connot);  Magnesiumphosphat  überwiegt  über   das  Calciumphosphat. 

100  Theile  Fleisch  enthalten  nach  Schloasherger  and  r.  Bihra: 


1 

Ooha 

Kalb    r  Beh 

Schwein  Mensch 

Hahn    Karpfen    Frosch  I 

Wasser   .    ,    . 

77,50 

78,20 

74,63 

78,30     74,45 

77,30    79,78 

80,43, 

Feste  Stoffe   . 

22,50 

21,80 

25,37 

21,70    25,55 

22,7      20,22 

19,57  1 

Lösliches  AI- 

bamln  ... 
Farbstoff    .    . 

1  2,20 

2,60 

|l,94 

2,40 

1,93 

3,0 

2,35 

V86 , 

Glutin     .    .    . 

1,30 

1,60      0,50 

0,80 

2,07 

1,2 

1,98 

2,48 

Alkohol -Ex-     ; 

1 

1 

1     tract     .    .    . 

1,50 

1,40      4,75 

1,70      3,71 

1.4 

3,47 

3,46 

Fette  .... 

— 

-     j     1,30 

-     1     2,30 

1.11 

0,10 

unlösliches 

1 

\ 

Eiweiss,  6e- 

t            i 

fasse  etc.  .    . 

17,50 

16,2 

16,81 

16,81 

15,54 

16,5 

11,31 

11,67 ; 

QxMntitntive 

Analyse  des 

Fleisches. 


In  100  Theilen  Fleisch- Asche  ist  enthalten: 


Kali  .... 
Natron  .  .  . 
Magnesia  .  . 
Kalk  .... 
Raliam  .  .  . 
Natrinm  .  .  . 
Chlor  .... 
Eisenozyd  .  . 
Phosphorsäure 
Schwefelsäore 
Kieselsäore 
Kohlensäure  . 
Ammoniak  .    . 


Pferd 

39,40 

4,86 
3,88 
1,80 

1,47 

1,0 

46,74 

0,30 


Oohs 

35,94 

3,31 
1,73 
5,56 

4,86 
0,98 
34,36 
3,37 
2,07 
8.02 
0,15 


r 


Kalb 

34,40 

2.35 
1,45 
1,99 

10,59 

0,27 
48,13 

0,81 


Schwein 


37,79 

4,02 
4,81 
7,54 

0,40 

0,62 

0,35 

44,47 


Feile  im 
Fltisefie. 


Kalium  und  Natriom  können  sich  theilweise  vertreten.  Im  Hechtileisch 
ist  fast  20mal  mehr  Kalk  als  im  Bindfleisch  (Kalz), 

Der  Fettgehalt  —  des  Fleisches  ist  sehr  wechselnd  je  nach  dem  Mästangs- 
zostande  des  Thieres;  er  betrug  im  Fleische  (nachdem  das  sichtbare  Fett  weg- 
präparirt  war)  in  100  Theilen  vom  Menschen  7—15:  Ochs  11  —  12;  Kalb  10.4; 
:j(haf  3,9;  wilde  Gans  8,8;  Huhn  2,ö7o. 

Die  Menge  der  Ex tractiv Stoffe   —   ist  im  Fleische  derjenigen  Thiere    Eximdiv- 
am  reichlichsten,  welche  sehr  energische  Muskelthätigkeit  haben,  daher  nament-    ^J^^lch7 
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lieh  beim  Wilde.  Nach  starken  Maskelanstrengangen  vermehrt  sich  das  Extract 
zugleich  bildet  sich  Fleischmilchsäure ,  wodurch  das  Fleisch  mürbe  und  wohl- 
schmeckender wird.  Unter  den  Extactivstoffen  befinden  sich  theils  solche,  welohc 
anregend  auf  das  Nervensystem  wirken,  wie  das  Kreatin,  Kreatinin  etc.,  theils 
solche,  welche  dem  Fleische  den  angenehmen  charakteristischen  Geschmack  ver- 
leihen (^Osmassom**).  Letzterer  rührt  zum  Theil  aach  von  den  yerschiedenen 
Fetten  des  Fleisches  her  und  tritt  mitunter  erst  bei  der  Bereitung  deutlicher 
hervor.  In  100  Theilen  Fleisch  finden  sich  Extractivstoffe :  beim  Menschen  und 
der  Taube  3Vo,  —  Beh,  Ente  4Vo,  —  Schwalbe  Vf^, 
Zubereitung  Flolschzubereitung.   —  Ganz  allgemein  gilt,   dass  das  Fleisch  jüngerer 

iies  Fleisches.  Thiere,  wegen  der  noch  geringeren  Festigkeit  des  Sarkolemmas,  der  bindegewebigen 
und  elastischen  Bestandtheile  der  Fleischstücke  zarter  und  leichter  verdaulich  ist, 
als  das  der  älteren;  femer  ist  das  Fleisch  nach  längerem  Hängenlassen 
mürber,  weil  hierbei  der  Inosit  in  Fleischmilchsäure  und  femer  das  Glycogen 
des  Fleisches  in  Zucker  und  letzterer  in  Milchsäure  übergeht,  durch  welche  die 
Elemente  des  Fleisches  einer  Art  Maceration  unterworfen  werden.  Das  Fleisch 
ist  weiterhin  stets  in  fein  geschabtem  Zustande  den  Yerdanungssäften 
zugänglicher,  als  in  grösseren  Stücken;  und  endlich  sei  bemerkt,  dass  da> 
zweckmässig  (!)  gekochte,  gedämpfte,  gebratene  oder  geröstete  Fleisch  gut 
verdaulich  ist,  wenngleich  auch  nicht  so  schnell  wie  das  rohe.  Bei  der  Zubereitung 
darf  die  Hitze  nicht  zu  intensiv  und  zu  anhaltend  wirken,  weil  hierdurch  di»- 
Fleischfasern  hart  werden  und  stark  einschrumpfen.  Dahingegen  sind  diejenigen 
Fleischstücke,  welche  bis  gegen  60— 70*0.  erhitzt  waren  (wie  die  noch  rosi^' 
scheinenden  [nicht  aber  blutigen!]  Stücke  aus  der  Mitte  grösserer  Braten)  am 
verdaulichsten,  da  dieser  Temperaturgrad  bereits  genügt,  das  Bindegewebe  mit 
Hülfe  der  Säure  des  Fleisches  in  Leim  überzuführen.  So  lockert  sich  das  Fleist^b. 
und  die  einzelnen  Fasern  werden  im  Magen  leicht  isolirt.  Zur  Erzielang  einn; 
guten«  leicht  verdaulichen  Fleisches  nehme  man  daher  ein  grösseres,  Würfelform igi-s 
Stück  und  lasse  auf  dessen  Oberfläche  (durch  Braten  in  Fett  oder  Eintauchen  in 
bereits  siedendes  Wasser)  plötzliche  intensive  Hitze  wirken.  Hierdurch  bildet  sie  h 
an  der  Oberfläche  eine  feste  geronnene  Eiweissschicht,  die  den  Fleischsaft  ans 
der  Mitte  nicht  mehr  austreten  lässt.  Die  rothlichen  saftreichen  Theile  ans  der 
Mitte  so  bereiteter  Fleischstücke  sind  die  nahrhaftesten  und  die  leicht  verdan- 
lichsten  (v.  Liebig),  die  harte  und  stark  geschrumpfte  Rinde  derselben  widersteht 
jedoch  den  Verdauungssäften  länger. 
Fleisch-  Fleischslippe  —  wird  am  zweckmässigsten  so  bereitet,  dass  man  das  völlig 

suppe.  zerhackte  Fleisch  Stunden  lang  zuvor  mit  kaltem  Wasser  stehen  lässt  und  nan 
aufkocht,  p.  Liebig  fand,  dass  so  aus  100  Theilen  gehackten  Ochsenfleisches  in  da< 
kalte  Wasser  nur  6  Theile  übergehen.  Von  diesen  werden  beim  Kochen  2,95  als 
coagulirtes  Albumin  wieder  niedergeschlagen  und  meist  durch  das  „Abschäumen" 
weggeworfen;  nur  3,06  Theile  bleiben  gelöst!  Von  100  Theilen  Hühner 
fleisch  werden  8  Theile  extrahirt,  hiervon  4,7  coagulirt  und  3,3  in  der  Sopi»e 
gelöst.  [Durch  sehr  langes  kochen  kann  ein  Theil  des  coagulirten  Eiweisses  wieder 
in  Lösung  gehen  (Mulder).'\  Diese  gelösten  Substanzen  sind :  —  1.  Anorganisclte 
Salze  des  Fleisches  (von  denen  82,277o  ^^  ^^^  Suppe  übergehen;  in  dem  a auf- 
gekochten Fleische  bleiben  hauptsächlich  nur  die  phosphorsauren  Erden  znrück).  — 
2.  Ereatin,  Kreatinin,  die  milchsauren  und  inosinsauren  Salze  (welche  der  Fleisch- 
suppe das  Anregende  und  Nervenstärkende  verleihen),  femer  geringe  Menireu 
wohlschmeckender  Extractivstoft'e  und  etwas  Glycogen.  —  3.  Leim,  reichlicher 
aus  dem  Fleische  jüngerer  Thiere  extrahirt.  —  Den  mitgetheilten  Thatsachen  und 
Zahlen  entsprechend  ist  die  Fleischbrühe  daher  eigentlich  nur  als  ein  allerdinirs 
hochschätzenswerthes ,  anregendes,  die  Muskeln  recre'irendes  Präparat  (§.  302  am 
Ende),  nicht  aber  als  ein  Nahrungsmittel  im  gewöhnlichen  Sinne  des  Wort«ii 
zu  betrachten;  denn  die  Bestandtheile  des  Fleischextractes  (Rubner)  und  das 
Kroatin  (v,  Voit)  verlassen  im  Wesentlichen  unverändert  im  Urin  den  Körper 
wieder.  Aus  grösseren,  in  der  Suppe  gekochten  Fleischstücken  gehen  noch  wenige  r 
Bestandtheile  in  die  Brühe  über.  Derartig  „ausgekochtes"  Fleisch  besitzt  (solVn. 
es  nicht  durch  zu  anhaltendes  Sieden  stark  geschrumpft  und  schwer  verdanlir 
gemacht  ist)  demnach  noch  einen  hohen  (in  Laienkreisen  allgemein  unter- 
schätzten) Nahrungswerth.  Dahingegen  ist  die  Bereitung  von  Fleischsnppen  iv. 
Haashalte  ein  wahrer  Luxus;  ihre  sogenannte  „Kraft"  im  Sinne  des  Laien  i^5 
eine  reine  Illusion. 
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J.  V.  Liebig'8  Flelsohextraot  —  ist  eine  anf  Extract-Consistenz  in  weiten 
Schalen  anf  dem  Wasserbade  eingedampfte,  fettfreie,  jedoch  etwas  Leim  und 
(ilreogen  nnd  sogar  gegen  307o  Albnmosen  und  Pepton  (§.  170)  enthaltende 
^Kemmerichjy  ans  fein  zerhacktem  Ochsen-  oder  Schaffleisch  (in  den  fleischreichen 
Gegvnden  Südamerikas  nnd  Australiens)  bereitete  Fleischsnppe.  Dnrch  Auflösen 
in  Wasser  kann  daher  ans  ihm  leicht  (eine  billige !)  Fleischbrühe  erbalten  werden : 
1  Kilo  Ochsenfleisch  liefert  31  Grm.  Durch  Aufkochen  der  Lösung  mit  Knochen 
(Leim),  etwas  Bindsfett,  Suppenkräutem  und  Zusatz  von  Salz  gewinnt  man  ein 
die  frische  Brühe  völlig  ersetzendes  Getränk.  —  [Die,  im  Handel  vorkommenden 
sogenannten  „Bouillontafeln"  bestehen  fast  ganz  aus  getrocknetem  Leim, 
welcher  aus  gekochten  Knochen  (im  Pap«Vschen  Topfe  unter  hohem  Drucke)  zu 
etwa  28%  gewonnen  wird.  Für  sich  allein  können  sie,  im  heissen  Wasser  gelöst, 
die  Fleischbrühe  natürlich  nicht  ersetzen ,  können  aber  zugleich  mit  v.  lAsbig- 
schem  Fleischextract  gute  Verwendung  finden.]  —  Durch  Kochen  verliert  (haupt- 
sächlich durch  Wasserverlust)  das  Fleisch  an  Grewicht:  vom  Ochsen  lÖ*/«, 
Hammel  IOV^t  Huhn  13*/, 7o,  —  durch  Braten  dieselben  Fleischarten  19^/o,  — 
24%,  -  U\, 

J.  V.  Llebig'8  „Infusum  carnis  frigide  paratum"  —  wird  so  bereitet,  dass 
man  fein  zerhacktes  Fleisch  in  1  pro  mille  Salzsäure  (3  0cm.  rauchende  Salz- 
säure auf  lOCX)  Com.  Wasser)  aufschwemmt,  oft  umrührt  und  nach  Stunden 
aospresst.  Das  ausser  an  den  Bestandtheilen  der  Brühe  zugleich  eiweissreiche, 
jedoch  sehr  massig  schmeckende  Fluidum  wird  bei  Yerdauungsschwäche  oft  nütz- 
lich sein.  (Durch  Kochsalzzusatz  oder  Kochen  wird  jedoch  Eiweiss  daraus  ge- 
eilt.) —  Leuhe  dt  J,  Bosenthal  Hessen  ein  derartiges  Fleisch-Salzsäuregemisch 
in  luftdicht  verschlossene];!  Gefässen  unter  hohem  Drucke  erhitzt  in  einen  gallertig 
gequollenen  (wenig  peptonhaltigen)  Zustand  übergehen :  die  so  gewonnene  „Fleisch- 
solution"  wird  bei  Magenschwachen  mit  Vortheil  verwendet. 

Von  sonstigen  ConservirungemetilOden  —  sind  noch  zu  nennen:  das  Ein- 
lüthen  des  in  seinem  eigenen  Safte  bei  100^ gedämpften  Fleisches;  —  das 
Trocknen  des  fettfreien,  in  lange  dünne  Streifen  geschnittenen  Fleisches  (Penuni- 
l^an  der  Indianer);  das  getrocknet  zermahlene,  gesalzene,  fettfreie  Rindfleisch 
(Carne  pura).  —  Cr.  Voit  fand,  dass  durch  das  Pökeln  der  Nährwerth  des 
Fleisches  nicht  erheblich  herabgesetzt  wird.  Er  traf  im  gepökelten  Fleische 
ansser  Vermehrung  des  Kochsalzes :  einen  Verlust  von  Wasser  von  10,4"/(„  —  von 
«rjranischen  Stoffen  2,17o.  —  von  Eiweiss  1,1%,  —  von  Extractivstoffen  13,57of  — 
von  Phosphorsäure  8,57© •  —  Di©  Anwendung  des  „Räuchern s"  beruht  auf  der 
anti^eptischen  Wirkung  des  Rauches. 

Sciiieciite  Besciialfeniieit  und  Verderbnise  des  Fleisches,  —  die  sowohl  von 
(Ipf  Bildung  von  Fäulniss-Alkalo'iden  (Romainen)  als  auch  von  Bacterien  herrühren 
kann;  sie  sollten  stets  zur  Verwerfung  des  Fleisches  führen,  wenngleich  es  auch 
(wie  die  Beliebtheit  des  haut  goüt  zeigt)  oft  genug  ungestraft  verzehrt  wird.  Min- 
destens sollte  es  stets  vor  dem  Genüsse  durch  und  durch  der  Siedhitze  ausgesetzt 
werden.  —  In  Würsten  und  ähnlichen  Fleisch waaren  erzeugt  zuweilen  die  Fäul- 
niss  ein  eigenthümliches,  selbst  tödtlich  wirkendes  Gift:  das  „Wurstgif  f.  Mit- 
unter bewirkt  die  Zersetzung  im  Fleische,  namentlich  auch  an  Fischen,  ein 
eigenartiges,  lebhaft  phosphorescirendes  Leuchten,  das  auf  der  Entwickelung 
niederer  Organismen  beruht  (pg.  274),  doch  scheint  der  Genuss  derartigen  Fleisches 
nicht  dlrect  schädlich  zu  sein.  —  Sehr  wichtig  ist  die  Erkenntniss  des  Vor- 
kommens von  Trichina  spiralis  im  Schweinefleisch,  femer  der  erbsen-  bis 
bohnengrossen  Finnen  im  Fleische  des  Schweines  und  des  Rindes.  [Die  Ent- 
wickelung der  Finnen  zu  Bandwürmern  ist  §.  433.  VI  dargestellt.]  Die  Finnen 
des  Bothriocephalus  latus  leben  im  Hechte  (Max  Braun). 


Exfractum 
cnmis 
Lfebig. 


Bouillon - 
Infein. 


Ivfusum 

carttis frigide 

paratum . 


Fleisch- 
löiung. 


Fleisch- 
am  seTven , 


Pökeln. 


Fltisoh- 
verderbniss. 


Toxine, 


Parasifoi. 


236.  Pflanzliehe  NahruDgsmitteL 

Die  N-haltigen  Bestandtheile  der  Pflanzen  (vgl.  §.  250.  I.  Jb) 
werden  weniger  leicht  resorbirt,  als  die  der  animalischen  Nahrungs- 
mittel (Biibner),  doch  können  dieselben,  falls  sie  gleichen  N-Gehalt 
besitzen,  die  animalischen  EiweissstoflTe  völlig  ersetzen  (7?M^^er5). 
Kohlehydrate,  Stärke,  Zucker  kommen  recht  vollständig  zur  Aufnahme, 
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l§.23<3. 


selbst  etwas  Cellulose  wird  verdaut  (§.  186. 
grösser  der  Fettgehalt  der  Pflanzennahrnng 
die  Kohlehydrate  ver- 


I.  5)  (Weiske,  Könuj).  Je 
ist,  um  so  weniger  werden 


daut     und 
(Bubner). 


resorbirt 


FiiT- 188. 


Das  Getreide. 


m 


Brod- 
bereitung. 


Unter  den 
pflanzlichen  Nahrungs- 
mitteln steht  —  das 
(Getreide  obenan:  es 
enthält  Eiweisskörper, 
Stärkemehl  und  Salze, 
dazu  Wasser  etwa 
14Vo-  Der  N-haltige 
Kleber(vgl.  §.  250. 
I.  b)  findet  sich  am 
reichlichsten  unter  der 
Hülle  (Payen),  daher 
die  Verwendung  fein 
vermahlener  Kleie  im 
groben  Brode  für  gute 
Verdauongs  -  Organe 
zwar  plausibel  erscheint;  doch  werden  die  mehr  Kleie  enthaltenden  Brod- 
arten erheblich  schwerer  verdaut  (Rubner),  da  die  Cellulosehülsen  der 
Kleberschicht  bei  der  Verdauung  kaum  aufgelöst  werden.  Roggonbrod 
wird  schwerer  ausgenützt  als  Weizenbrod;  für  Commissbrod  ist  ein 
Gemisch  beider  Mehle  rathsam  (Poda),  Quantitative  Zusammensetzung:: 


Schnitt  durch  ein  Weizenkom:    ep  Epidermis    mit   e  Cuticjla. 

m  Mittelschicht ,  qu  Qaersellen ,  »eh  Schlanchiellen  ,   br  and  n 

Samenhaat,  Kl  Kleber,  si  Stftrke. 


100  Theile  trockenes  Mebl  e 

nthalten 
Amylum 

100  Theile  Getreideasche  enthalten 

von 

Albuminate 

rotber 
Weizen 

~    Kali 

Wei*5*T 

Weizen 

Weizen    .    . 

.       16,b27o 

ö6,257o 

27,87 

33,84 

Roggen    .    . 

11,92 

60,91 

15,75 

Natron         i 

— 

Gerste      .    . 

.      17,70 

38.31 

1,93 

Kalk           ! 

3,(/J 

Mais     .    .    . 

.      13,65 

77,74 

9,60 

Magnesia       ' 

13.54 

Reis     .    .    . 

,      7,40 

86,21 

1,36 

Eisenoxyd       j 

0,31 

Buchweizen 

.  [  6,8-10,5 

65,05 

49,36 

Phosphorsäure 

49,21 

0,15 

Kieselerde      , 
(Will,  Fresenius.) 

Merkwürdig  ist  es,  dass  in  dem  weissen  Weizen  das  Natron  fehlt  aiid 
dorch  andere  Alkalien  ersetzt  wird.  —  Der  Roggen  enthält  mehr  Cellalose  und 
Dextrin  als  der 'Weizen,  aber  weniger  Zacker;  das  Roggenbrod  ist  meist  weuipT 
porös.  —  Gerste  nnd  Hafer  werden  viel  als  „Grütze"  verwendet,  im  Xoniea 
auch  dem  Brode  beigemengt. 

Im  Hafer  findet  sich  ein  krystallinisches  Globulin  (=  Avenalin)  nnd  ein  iu 
Alkohol  und  ein  in  Alkalien  löslicher  Eiweisskörper.  Durch  Vermengen  mit  Was.>«»r 
oder  Nentralsalzen  erhält  man  als  Umwandlungsproducte  noch  drei  andere  Eiwei^s* 
Stoffe  (Osbome),  —  Roggen  und  Weizen  liefern  1  Globulin  (=  Edestini, 
1  Albumin  (=Leukosin),  das  in  verdünntem  Alkohol  lösliche Gliadin  (kleberbildeiidi 
und  das  in  dünnen  Säuren  und  Alkalien  lösliche  Glutenin  (im  Roggen  fehlend) 
(Oabome  d'  Voorhees).  —  Gerste  enthält  Leukosin,  Edestin,  das  dem  Gliadin 
entsprechende  Hordein  und  noch  andere  Eiweisssubstanzen  (Osbome). 

Zur  Brodbereitung  —  wird  das  Mehl  mit  Wasser  zum  Teig  (in  dem  d^r 
Kleber  als  Bindemittel  wirkt)  geknetet,  dem  Salz  und  zugleich  Hefe  (Sacch:ir>- 
rayces  cerevisiae)  zugesetzt  ist.  In  der  Wärme  stehend  bej^nnen  die  Albumin  it<* 
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des  ^[ehles  sich  zn  zersetzen  nnd  es  wirken  Fermente  (§.  250.  II.  7)  auf  das  ^ 
quollene  Amylam,  welches  theilweise  in  Zucker  übergeführt  wird.  Der  Zacker 
erfährt  weiterhin  eine  Zerlegung  in  GO^  und  Alkohol,  von  denen  die  erstere,  in 
dem  steifen  Teige  Blasen  bUdend,  denselben  schwammig  lockert.  Auch  gewisse 
Bacterien  wirken  neben  der  Hefe  in  gleichem  Sinne.  Durch  das  Backen  (200^) 
vini  der  Alkohol  vertrieben,  der  Teig  wird  gahr;  in  der  Binde  entsteht  viel 
leicbt-lösliches  Dextrin.  —  Zur  Bereitung  von  saurem  Brode  wird  statt  Hefe 
alter  Sauerteig  zugesetzt  (in  welchem  der  Zucker  zum  Theil  die  Milchsäure- 
(iähniDg  durchgemacht  hat),  wodurch  neben  der  alkoholischen  noch  die  Milchsäure- 
Giihrung  des  Traubenzuckers  im  Teige  erregt  wird.  —  Da  durch  die  UeberfÜhrung 
von  Amylum  in  Zucker,  dann  in  CO^  und  Alkohol  (welche  schliesslich  ent- 
weichen) Material  direct  verloren  geht  —  (es  beträgt  der  Verlust  etwa  17^; 
bei  einem  durchschnittlichen  täglichen  Brodconsum  des  Menschen  von  2Ö0  Grrm. 
ist  dieser  Verlast  für  1  Million  Menschen  täglich  =  2500  Kilo  Brod  =  dem 
Brodbedarf  von  lOXKX)  Menschen),  —  so  hat  man  auch  dem  Teige  kohlen- 
saures Ammonium  zugesetzt,  welches  beim  Backen  unter  der  Lockerung  des 
Teiges  entweicht.  J,  r.  Liehig  schlägt  die  Verwendung  von  Natronbicarbonat, 
nebst  Salzsäure  zu  gleichem  Zwecke  vor:  dann  braucht  wegen  der  Entstehung 
Ton  Kochsalz  der  Teig  nicht  gesalzen  zu  werden.  Verwendung  findet  auch  das 
Jhrs/ord^Bche  Backpulver  (Calciumphosphat  und  Natronbicarbonat), 
das  im  Teige  die  lockernde  CO,  entweichen  lässt,  und  bei  dem  noch  dem  Körper 
die  Phosphorsäure  zu  Gute  kommt. 

2.  Die  Hülsenfrflollte  —  enthalten  viel  Eiweiss:  Bohnen    ^^^ 
führen  zwei  in  Salzlösungen  sehr   leicht   lösbare  Globuline   (das  Pha- 

seolin  von  Bitthausen  und  das  Phaselin).  —  Erbsen  und  Wicken 
liefern  reichlich  ein  in  Kochsalzlösung  lösliches  Globulin ,  welches 
Braconnot  Legnmin  nannte,  neben  noch  drei  anderen  Eiweisskörpem 
( Oshorne  dt  Camphell),  Daneben  enthalten  die  Hülsenfrüchte  Stärke^ 
Lecithin  und  Cholesterin  neben  9  —  19%  Wasser.  —  Erbsen  enthalten 
28.02  Eiweiss  und  38,81  Stärke;  Bohnen  28,54  und  37,50;  Linsen 
2it.:>l  und  40,  letztere  sind  reicher  an  Cellulose.  Wegen  Mangels  an 
Kleber  Iftsst  sich  aus  ihnen  kein  Teig,  also  auch  kein  Brod  bereiten. 
Wejen  ihres  grossen  Reichthoms  an  Eiweiss  gebührt  ihnen  als  Volks- 
Nahrungsmitteln  die  grösste  Beachtung,  wenngleich  sie  auch  durch 
Gasentwickelung,  sowie  durch  ihre  unverdauliche  Cellulose  den  Darm 
belästigen  können.  Leguminosenmehl  und  Cerealienmehl,  gemischt  in 
verschiedenen  Verhältnissen  (z.  B.  als  Hartenstein's  Legumioose),  kann 
mit  Vortheil  zur  Ernährung  (auch  Kindern  und  Schwachen)  verab- 
reicht werden. 

3.  Das  Maiskorn  —  hat  in  sich  drei  Globuline,  mehrere  Albumine 
nnd  eioen  in  Alkohol  löslichen  Eiweissstoflf,  das  ZeYn  (Chittenden  dk 
Oshorne), 

4.  Die   Kartoffeln   —   enthalten    70 — Sl^o  Wasser.     In    dem  Kartoffeln. 
(frisch  durch   Phosphor-,   Ae|)fel-   und  Salz-Säure   sauer  reagirenden) 
saftreiehen  Zellgewebe  liegen  16—23%  Stärke,    —  2,5  gelöste  Ei- 
weisskörper,    bestehend  aus  1  Globulin  (=  Tuberin),  löslich  im 
Kartoltelsafke,  und  etwas  Albumin  (Oshorne  dk  CamphellJ,  daneben  eine 

Spur  Asparagin.  Die  Zellhüllen  werden  durch  Kochen  quellend,  durch 
verdünnte  Säuren  in  Zucker  und  Gummi  verwandelt  (in  den  Keimen 
ändet  sieh  das  giftige  Solan  in).  In  100  Theilen  Kartoffelasche  fand 
HV/y;  46,96  Kali,  —  2,41  Kochsalz,  —  8,11  Chlorkalium,  — 
l^i.fiJ^  Magnesia,  —  3,35  Kalk,  —  11,91  Phosphorsäure,  —  6,50 
Schwefelsäure  (aus  verbrannten  Albuminaten  stammend),  —  7,17 
Kie>elerde. 
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hat  als  vorwiegendste  Nahrungsbestände  den 


Fig.  139. 


Obst.  5.  Das  Obst   — 

Zacker  and  die  Salze ; 
die  organischen  Säa- 
ren  geben  den  cha- 
rakteristischen Ge- 
schmack ;  die  gelati- 
nirende  Sabstanz  der 
Frachtgeldes  ist  das 
lösliche  sog.  Pect  in 
(CgÄH^gOss),  welches 
auch  künstlich  durch 
Kochen  aus  der  schwer- 
löslichen Pect  ose  un- 
reifer Früchte  und  aas 
Möhren  gewonnen  wer- 
den kann.  —  6.  Die 
Gemüse,  grüncu  Gemüse 
—  sind  besonders 
reich  an  Salzen,  wel- 
che den  Blatsalzen 
gleichen  (z.  B.  trocke- 
ner Salat  enthält  23Vo 
Salze ,      Spinat      viel 

£jisen).  Weniger  wich-  Schnitt  durch  die  Kartoffel  :  A  Kork,  pl  Plasmiifähreode  ZAl^i 
\  .,    ^  .     ,  mit  kleinen  AmylamkOmchen ,  er  Protelokrystalloid  ,   s  Stärke 

tig     in     ihnen     sind 

Stärke,  Dextrin,  Zucker  und  die  geringen  Mengen  Eiweiss. 


Charakter 

der  Qeyiuss- 

mitlel. 


Kaffee,  Thee, 
Chocolnde 

enthalten  an- 
regen de 
Alkaloide. 


237.  GeBüssmittel: 

Eaffee,  Theo,  Chooolade,  —  die  alkoholischen  Qetränke,  —  Sewürze. 

Unter  ßenilSSlllittelll  —  versteht  man  seit  v,  Bihra  solche 
Nahrangsstoffe,  welche  weniger  ihrer  direct  nährenden  Eigenschaften, 
als  vielmehr  ihrer  angenehmen  Einwirkung  und  Anregung  wegen  auf- 
genommen werden,  welche  dieselben  theils  auf  das  Geschmacksorgan, 
tlieils  auch  auf  das  Nervensystem  entfalten. 

Die  drei  ersteren  werden  als  Infuse  oder  Abkochungen  der  be- 
kannten Pfianzenproducte  bereitet.  Sie  enthalten  als  wirksame  Bestaod- 
theile  das  Cof  feYn  (KRunge,  1820)  sive  Theln  (C8H10N4  O3  +  H^O) 
(Trimethylxanthin),  beziehungsweise  das  nahestehende  Theobromin 
(C7H8N4O2)  (Dimethylxanthin),  welche  den  A 1  k  a  1 0  Y  d  e.n  oder  Pflanzen- 
basen zugerechnet  werden  [und  neuerdings  künstlich  aus  Xanthin  dar- 
gestellt sind  (E,  Fischer)], 

Diese  (und  in  vielen  anderen  Pflanzen  ähnliche)  „Alkaloide"^  —  liuden 
sich  in  den  Pflanzen  bereits  fertig  vor;  ihr  Verhalten  ist  dem  des  Ammoniaks 
ähnlich;  sie  reagiren  alkalisch  and  geben  mit  Säuren  krystallisirte ,  gut  charak- 
terisirte  Salze.  Alle  diese  Pflanzenbasen  wirken  auf  das  Nervensystem:  zum 
Theil  schwächer  (wie  die  vorliegenden),  oder  stärker  anregend  (z.B.  Chinin i, 
zum  Theil  heftig  reizend  bis  lähmend  als  die  gefürchtetsten  Gifte  (Morphin, 
Atropin,  Strychnin,  Curarin,  Nicotin  etc.). 

Die  AlkaloYde  des  Kaffees,  Thees  und  der  Chocolade  geben  deu 
als  Volksgetränkon    allgemein   verbreiteten    Aufgüssen    die    angenehm 
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anregende  Wirkung  auf  das  Nervensystem :  so  erfrischen  sie  den  Geist, 
beleben  die  Bewegung  und  beföhigen  zu  grösseren  Leistungen.  In 
dieser  Beziehung  stehen  sie  den  anregenden  Extractivstoffen  (pg.  465) 
der  Fleischbrühe  nahe.  —  Der  Kaffee  enthält  etwa  VsVo  Coffein, 
welches  theilweise  erst  beim  Rösten  frei  wird.  —  Der  Thee  hat 
t)®/o  TheYn,  ferner  der  grüne  l<>/o  ätherisches  Oel,  der  schwarze  VaVo  5 
im  grGnen  ist  18%,  im  schwarzen  15^0  Tannin;  der  grüne  liefert 
im  Ganzen  bis  gegen  46%,  der  schwarze  kaum  30^/ o  Extract. 

Ausserdem  sind  die  anorganischen  Stoffe  dieser  Getränke  j^'^ 
zu  berücksichtigen:  Im  Thee  sind  3,03%  Salze,  daruater  reichlich 
lösliche  Eisen-  und  Mangan -Verbindungen  (wichtig  für  die  Hämogiobin- 
bildang!),  ausserdem  Natronsalze.  —  Im  Kaffee,  welcher  3,41% 
Asche  liefert,  ist  das  Kali- überwiegend ;  in  allen  drei  Getränken  sind 
aber  auch  die  übrigen,  im  Blute  vorkommenden,  anorganischen  Stoffe 
in  passender  Weise  vorhanden.  —  Als  ernährendes  Mittel  wird 
Caeao  nur  ungenügend  ausgenützt:  von  50  Grm.  nur  5  Grm.  Eiweiss, 
16  Grm.  Fett  und  6  Grm.  Amylum  (Cohn), 

Die  alkoholischen  Getränke  —  verdanken  vor  Allem  dem  ^^rtrS* 
darin  enthaltenen  Alkohol  ihre  Wirkung.  lieber  die  letztere  ist 
Folgendes  zu  bemerken:  —  1.  Der  Alkohol  wird  im  Körper  meist 
zu  COj  und  Hg 0  verbrannt;  hierbei  unterscheidet  er  sich  im  Wesent- 
lichen qualitativ  nicht  von  den  anderen  Nahrungsmitteln  (§.  133.  7) 
{Bodländery  Zuntz ,  Geppert).  Er  ist  somit  als  eine  Quelle  d e r  "''^^^JJT'*" 
Wärme  zu  bezeichnen.  Da  er  sehr  leicht  dieser  V^erbrennung  im 
Körper  anheimfällt,  so  kann  sein  Genuss  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
den  Verbrauch   der   eiffenen  Körperbestandtheile  ver-   ?^'^^' 

"  r  minderer  de» 

mindern.  Es  hat  sich  jedoch  gezeigt,  dass  bei  gemischter  Kost  der ä/o/wca««/*. 
Alkohol  nicht  im  Stande  ist,  Eiweiss  vor  der  Zersetzung  zu  schützen, 
sondern  nur  allein  das  Fett  (v,  Noorden,  Rosemann  &  Schmidt),  Der- 
selbe ist  jedoch  nicht  im  Stande,  bei  gemischter  Kost  etwa  Kohle- 
hydrat der  Nahrung  zu  ersetzen  (v.  Noorden  d;  Miura),  —  Nur 
1—2,5%  Alkohol  gehen  in  den  Harn,  5 — 6^0  i»  den  Athem  über 
(Strassmann);  der  Geruch  des  Athems  rührt  aber  ausserdem  von 
anderen  flüchtigen  Stoffen  des  alkoholischen  Trankes  (Fuselöl  u.  A.) 
her.  Spuren  gehen  in  das  Hautsecret  über,  —  2.  Der  Alkohol  wirkt  Anregende 
in  geringer  Menge  anregend,  in  stärkeren  Gaben  durch  üeberreizung  ^'^ '' "^ 
lähmend  auf  das  Nervensystem.  Durch  diese  Anregung  vermag 
fr  daher  den  Körper  vorübergehend  zu  grösserer  Leistungsfähigkeit 
aDzuspomen,  —  allerdings  stets  auf  Kosten  einer  später  eintretenden 
Erschlaffung.  —  3.  In  geringen  passenden  Dosen  während  oder  nach 
der  Mahlzeit  genossen  befördert  er  die  Verdauung  (Wolffhardt)^ 
grössere  Gaben  wirken  nachtheilig.  —  4.  Er  benimmt  das  Geftlhl 
des  Hungers  (Hippokrates),  —  5.  Er  ruft  lebhaftere  Athem- 
bewegungen  hervor  und  erregt  das  Herz  und  das  Gefäss- 
system,  beschleunigt  somit  die  Circulation  hellrothen  Blutes,  wo- 
durch Muskeln  und  Nerven  leistungsfähiger  werden.  Auch  erzeugt 
tT  so  ein  subjeetives  Wärmegeftihl.  In  stärkerer  Dosis  lähmt  er 
jedoch  durch  üeberreizung  die  Gefösse,  die  sich  dann,  wie  auf  der 
Hujiseren  Haut,  paralytisch  erweitern.  Hierdurch  findet  grössere  Wärme- 
abgabe durch  die  Haut  statt  (§.  214.  6.  u.  g.  227),  als  Wärme  im  Körper 
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erzeugt  wird:  es  entsteht  also  Abfall  der  Körpertemperatur.  Grosse 
Gaben  setzen  auch  die  Herzthatigkeit  durch  Erregung  kleiner,  schwacher, 
beschleunigter  Schläge  herab.  —  [In  hohen  Gegenden  ist  die  Wirkung 
des  Alkohols  sehr  geschwächt,  weil  er  wegen  des  geringen  Luft- 
druckes schnell  aus  dem  Blute  abgegeben  wird.] 
Würdiguvg  Aus  dem  Gesagten  ergiebt  sich,  dass  der  Alkohol,  in  geringen 

genusjtes^  Mengen  genossen,  in  Zuständen  vorübergehender  Entbehrung 
und  des  Nahrungsmangels,  in  denen  überdies  noch  das  Ueberstehen 
von  Strapazen  und  eine  ungewöhnliche  Leistungsfähigkeit  gefordert 
wird,  von  unschätzbarer  Wirkung  sein  kann.  Desgleichen  vermag  er 
dem  Kranken  die  Gewebe  seines  Körpers  mit  Aufnahme  des  Eiweieses 
vor  zu  schneller  Consumption  zu  schützen.  Allein  gewohnheits- 
massig  und  noch  dazu  in  grösseren  Mengen  genommen,  zerrüttet  er 
durch  Ueberreizung  das  Nervenleben  und  untergräbt  die  Geistes-  and 
Körper-Kräfte,  theiis  durch  die  ihm  und  zumal  seinen  flüchtigen 
Nebenbestandtheilen  (Fuselöl)  zukommenden,  dauernd  auf  das  Nerven- 
system wirkenden,  giftigen  Eigenschaften,  theiis  durch  seine  directen, 
in  den  Verdauungsorganen  schädliche  Katarrhe  und  Entzündungen 
hen^orrufenden  Einwirkungen,  theiis  endlich  durch  Störung  und  Be- 
einträchtigung des  normalen  Stoffwechsels. 

Fig.  140. 


Bereitung 
der  nlkoho- 

Jigchen 

Getränke. 

Wirkung  der 

Hefe. 

Vitalistisehe 

Theorie  der 

GäJirung. 


1.  Isollrte  HefeEeUen.  2.  3.  Sprostienbildung  derselben.  4.  ö.  Kndogene  Zellenformation. 
6.  Keimang  und  SproBsenbildung. 

Die  alkoholischen  Getränke  werden  darch  Gährung  —  des  ans  verschie- 
denen Kohlehydraten,  namentlich  Stärke  gewonnenen  Zuckers  bereitet.  Die  wein- 
geistige  Gähning  wird  bewirkt  darch  den  Lebensprocess  eines  niederen  Pilzes 
{Leeuirenhoeck,  1680),  nämlich  des  Hefepilzes  —  [auch  ohne  Hefezellen  bewirkt  der 
Saft  der  Hefe  Gährang  darch  ein  in  ihm  vorhandenes  Ferment,  Zymase  genannt 
(Büchner)^  die  wie  ein  chemisches  Agens  wirkt  (WröblewshiJ]  —  Saccharomyces 
cerevisiae  (bei  der  Biergahmng)  and  ellipso](deas  (bei  der  Weingabrang), 
welcher,  indem  er  za  seiner  Bildang  and  Vermehrung  aas  dem  zuckerhaltigen 
Gemische  die  nothwendigen  Lebensstoffe  (Kohlehydrate,  Albnminate  und  von 
den  Salzen  yomehmlich  phosphorsauren  Kalk  und  Kali  und  schwefelsaure  Bitter- 
erde)  direct  entnimmt,  einen  Zerfall  desselben  (§.  155.  I.)  zu  Alkohol  und  GO, 
neben  etwas  Glycerin  (3,2— 3,67J  und  Bemsteinsäure  (0,6— O,?®/^)  bewirkt.  Die 
Hefe  gehört  za  den  Spross^ilzen,  welche  sich  durch  Sprossen,  aber  auch  durch 
S[>oreu  (Ascosporen)  vermehren.  Die  Hefe  wird  den  zu  vergährenden  Flüssigkeiten 
«•nt weder  direct  zugesetzt,  oder  es  gelangen  die  überall  in  der  Luft  schwebenden 
Keime  (Sporen)  derselben  in  das  offenstehende  Gemisch.  Vollkommener  Abscblass 
der  Hefezellen  oder  Tödtung  derselben ,  etwa  durch  Kochen  des  Zuckersattes  in 
z ageschmolzenen  Gefässen,  lässt  daher  die  Gährung  nicht  entstehen.  So  ist  also 
die  weingeistige  Gährang  die  Folge  einer  vitalen  Thätigkeit  eines  niederen 
Organismus  (Schwanny  Mitscherlichj  Pasteur). 

Der  Wein  hat  durchschnittlich  89— 907,  Wasser,  7— 87o  Alkohol  (neben 
Aethyl-  auch  Propyl-  und  Butyl- Alkohol).  Die  rothe  Farbe  der  Rothweine  wird 
liL'i  der  Gährung  aus  den  Schalen  extrahirt;  wei'den  vor  der  Gährung  die  Schalen 
«•nttViTit,  so  liefern  rothe  Trauben  weisslichen  Wein.  —  Beim  Lagern  des  Weines 
bildet  sich  der  feine  Geschmack  (Blnme,  Bonquet)  ans.   Oenanthäthcr  soll  den 
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charakteristischen  Weingeruch  bewirken.  Das  WerthvoUe  des  Weines  machen  die 
noch  nnbekannten,  anregenden,  flüchtigen  Substanzen  ans,  die  jedem  Weine 
ihreu  eigenartigen  Charakter  verleihen.   Von   grosser  Wichtigkeit  sind  femer  die    * 
Salze,  welche  den  Blntsalzen  in  ihrer  Zusammensetzung  gleichen. 

Das  Bier  enthält  bei  75— 957o  Wasser:  Alkohol  (2— 57o),  [Porter  und 
Ale  bis  8'  o]»  CO,  (0,1— 0,8Vo).  Zucker  (2-8Vo)»  Oummi,  Dextrin  (2--10V„), 
Cboün  (§.324),  die  Hopfenbestandtheile ,  etwas  üeberrest  von  Proteinsubstanzen 
(Kleber),  Fett,  Milchsäure,  Ammoniakverbindnngen,  die  Salze  der  Gerste  und  des 
Hopfens. 

In  der  Asche  ist  der  enorme  Gehalt  an  den  für  die  Blntbildung  so 
wiihti^n  Phosphorsaure  und  Kali  beachtenswerth.  In  100  Theilen  Asche  findet 
sich  Kali  40,8,  Phosphor  20,  phosphorsanre  Magnesia  20,  phosphorsaurer  Kalk 
2,ß.  Kieselerde  16,67,r  ^^^  Reichthum  an  Phosphorsäure  und  Kali  verdankt  das 
Bier  seine  günstige  Wirkung  auf  die  Bildung  von  Blut,  Muskeln  und  anderen 
Geweben  (Wohlbeleibtheit  der  Biertrinker,  vonviegend  auf  der  fettsparenden 
Wirkung  des  Alkohols  beruhend);  sein  Kaligehalt  wirkt  nach  starkem  Genuas 
ermüdend  (§.  306). 

Die  Gewürze  —  werden  nicht  des  Nahrungswerthes  wegen  Die  Gevarte. 
genossen,  sondern  theils  wegen  ihres  Geschmackes,  theils  wegen  ihrer 
Reizung,  welche  sie  anf  die  Verdauungsorgane  zur  lebhafteren  Th&tig- 
keit  derselben  entfalten.  In  gewissem  Sinne  mnss  auch  das  Kochsalz 
als  Gewürz  betrachtet  werden,  welches  auch  jetzt  nur  noch  einigen 
Milden  Yölkerstämmen  versagt  zu  sein  scheint,  (Aehnliches  schon  von 
Homer  berichtet).  Auch  gewisse  noct  unbekannte,  lebhaft  auf  das 
Geschmacksorgan  wirkende  Stoffe,  welche  erst  durch  die  Zubereitung 
mancher  Speisen  entstehen,  wie  in  der  Kruste  der  Braten  und  in  der 
Piiifde  des  Gebäcka,  können  den  Gewürzen  zugezählt  werden. 

Ersoheiniingen  und  Gesetze  des  Stoffwechsels. 

238.  Gleichgewicht  des  Stoffwechsels. 

Wir  verstehen  unter  dem   Gleichgewichte  des  Stoff- ^^^^j 
wechseis  jenen  normalen  Zustand,   in  welchem  gerade  so  viel     guuh-*^' 
Material  filr  die  Erhaltung  und  den  Aufbau  des  Organismus  aus   ^•«'^'''*» 
den  verdauten  Nahrungsmitteln  aufgenommen  und  assimilirt  wird, 
als  durdi  die  Excretionsorgane  in  den  Auswurfstoffen  oder  End- 
producten    der   regressiven   StoflFmetamorphose   aus    dem  Körper 
entfernt  wird.  Stets  muss  die  Einnahme  mit  der  Auggabe  balan- 
eiren.  —  So  lange  sich  der  Körper  in  der  Periode  des  Wachs- 
thums  befindet,   muss  der  Körperzunahme  entsprechend  ein  ge- 
wisses Plus  an  Anbildung  überwiegen;    hierbei  zeigen  die  neuzu- 
wachsenden Körperbestände  sogar  einen  2,5-  bis  6,3mal  stärkeren 
Stoffwechsel,   als   die  bereits  gebildet   vorhandenen  Körpertheile 
[CrminsJ.     —     Umgekehrt   wird   in    den  Jahren    der   senilen 
Schwächung  ein  gewisses  Ueberwiegen  der  Ausgaben  aus  dem 
Kürper  zu  den  normalen  Erscheinungen  zu  rechnen  sein. 

Methode:  —  Das  normale  Gleichgewicht  des  Stoffwechsels  im  Organismus  Methode  der 
wir-l  dadurch  erkannt,  dass  man  —  1.  chemisch  feststellt,  dass  die  Summe  aller,  J^chuüg 
V'^m  Körper  geleisteten,  stofflichen  Ausiraben  der  Summe  der  dargebotenen  Ein- 
nahmen (in  der  Nahrung)  innerhalb  eines  gewissen  Versuchszeitraumes  gleieh- 
*'l»-i!it.  In  dieser  Beziehung  muss  der  Gehalt  der  Nahrung  an  C,  —  N,  —  H,  — 
"•  —  .Salzen  neben  dem  Wasser  der  Nahrungsmittel  und  dem  0  der  einge- 
fitlüi.Hteji  Luft  gleich  sein  dem  C,  N,  H,  0,  den  Salzen   und  dem   Wasser   in 
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[§.m] 


Kreislnuf 
de»  C. 


KreUIavf 
des  X. 


N-Deßrir. 


den  Aasscbeidungen  (Harn,  Koth,  Exspirationsluit,  Wasserverdanstang)  des  Oi- 
granismiis.  —  2.  Das  physiologische  Gleichgewicht  des  StoffwechMs 
wird  feiner  rein  empirisch  daran  erkannt,  dass  bei  einer  passend  j^rewählten 
Nahmng  der  Körper  bei  gewöhnlicher  Leistung  sein  normales  Gewicht  zu  er- 
halten vermag.  So  giebt  gerade  dies  einfache  Mittel  der  Wägung  dem  Arzt« 
die  Möglichkeit,  sich  über  das  Verhalten  des  Stojfwechaels  seiner  Ki*anken  oder 
ßeconvalescenten  mit  Sicherheit  schnell  zu  orientiren.  —  Der  mühsame  We? 
der  elementaren  Analyse  des  Stoffwechsels  ist'  znerst  namentlich  von  den 
Münchener  Forschem  r.  Btsehoff,  c.  Vait,  v.  Pettenkofer  u.  A.  mit  Erfolg  be- 
treten worden.  Es  ergab  sich  bald,  dass  unter  allen  Elementen  dem  Kreisläufe 
des  C  und  des  N  dnrch  den  Körper  liindurch  die  grösste  Wichtigkeit  beizu- 
messen sei. 

Der  sämmtliche,  in  der  Nahrung  aafgenommene 
Betrag  an  C  —  (den  man  aus  einer  Probe  jedes  Nahrnngsmittds 
durch  die  Elementaranalyse  ermittelt,  oder  aus  bekannten  Analysen 
der  Nahrungsmittel  berechnet)  —  muss  bei  völligem  Gleichgewiebte 
des  Stoffwechsels  dem  C  in  der  CO2  der  durch  die  Lungen  und  Haut 
ausgeathmeten  Luft  (90%)  gleichkommen,  wozu  noch  der  relativ  ge- 
ringe Betrag  an  C  in  den  organischen  Auswurfsstoffen  des  Harnes 
und  des  Kothes  hinzuzuzählen  ist  (10%),  den  man  durch  die  Ele- 
mentaranalyse zu  bestimmen  hat.  Da  alle  organischen  Nahrungsmittel 
und  Körperbestandtheile  C  enthalten,  so  zeigt  eine  vermehrt«  Abgabe 
von  C  (gegenüber  der  Einnahme)  an ,  dass  organische  Substanz  im 
Körper  mehr  zersetzt  ist,  —  umgekehrt  beweist  eine  verminderte 
C-Ausscheidung  nothwendiger  Weise  einen  Ansatz  von  Körpersubstanz. 
Zur  exacten  Bestimmung  der  CO^  in  der  ausgeathmeten  Luft  bedienten 
sich  die  Münchener  Forscher  des  u.  Pettenkofer'^chen  Respirations- 
apparates. (§.  129.  II.  c.) 

In  Bezug  aufdenN  —  [den  man  sowohl  in  den  Einnahmen, 
als  auch  in  den  Ausgaben  nach  Kjeldahl  (§.  259)  bestimmt]  — .  er- 
gab sich,  dass  fast  aller  N  der  aufgenommenen  Nahrungsmittel 
innerhalb  24  Stunden  wiederum  im  Harne  zur  Ausscheidung  ge- 
langt, und  zwar  vorwiegend  in  Form  des  Harnstoffes.  Die  übrisren 
N-haltigen  Harnbestandtheile  (Harnsäure,  Kreatinin  u.  A.)  liefern  nur 
etwa  2%  der  N-Ausscheidung.  Femer  ist  der  N-Gehalt  des  Kothes 
in  Anschlag  zu  bringen  (4 — 5%  ^^i^  Hunde).  Etwas  X  verlädst 
ferner  noch  in  der  ausgeathmeten  Luft  (§.  131.  4.  8.)  den  Organismus; 
auch  etwas  durch  abgestossene  Epidermol'dalgebilde  (gegen  50  Milligrm. 
Haare  und  Nägel  täglich)  und  den  Schweiss. 

Dieser  Annahme  gegenüber,  dass  somit  fast  aller,  in  der  Nahrung 
genommene  N  im  Harne  und  Kothe  wieder  zur  Ausscheidung  gelange, 
wie  sie  durch  v.  Voit  &  Gruber  für  den  Fleischfresser,  für  die  Wieder- 
käuer von  Henneberg,  Stohmann  und  Grouven  und  für  den  Menschen 
von  Bänke  festgestellt  ist,  haben  theils  ältere,  theils  neuere  Beob- 
achter (Barall,  Boussingault,  t\  Bischoff,  Begnault  &  Beiset,  Seegen  it* 
Nowak,  Leo)  die  Angabe  geltend  gemacht,  dass  in  den  genannten 
Excreten  nicht  die  ganze  Menge  des  N  wiedergefunden  werde,  da>s 
vielmehr  ein  merkliches  „N -Deficit"  bestehe. 

Nach  Leo  soll  ungefähr  0,557o  ^cs  im  Körper  umgesetzten  Eiwei8.<es  (il*»r 
Gehalt  des  letzteren  an  N  zu  157©  angenommen)  seinen  N  gasförmig  abgel»*n. 
Bei  einer  Anstellung  völlig  exacter  Stoftwechselanalysen  muss  offenbar  hiernach 
diese  gasförmijre  N- Ausscheidung?  mit  in  Rechnung  gesetzt  werden. 
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In  den  Nahrungsmitteln  koiimit  der  N  fast  nnr  in  Betracht  als  Bestand- 
thetl  der  Eüweisskörper.  In  den  Ausscheidungen  zeigt  er  den  Umsatz  der  eiweiss- 
haltigen  KÖrperbestandtheile.  Da  die  Eiweisskörper  im  Mittel  16^'o  N  enthalten, 
äo  findet  man  die  der  ausgeschiedenen  Menge  N  entsprechende  Menge  von  Eiweiss, 
wenn  man  diese  Zahl  mit  6,2ö  multiplicirt.  N-61eichgewicht  deutet  also  auf  ein 
Gleichbleiben  der  Eiweisssubstanzen  im  KÖi'per,  wird  N  zurückbehalten,  so  er- 
folgt Ansatz  (meist  Fleischansatz),  wird  mehr  N  abgegeben,  so  muss  EinscfametzuiYg 
eiweisshaltlger  KÖrperbestandtheile  erfolgt  sein. 

Im  Eiweiss  verhält  sich  das  Mengenverhältniss  von  N  :  C  =  1  : 3,3.  Von 
der  in  Betracht  kommenden  Menge  C  beim  Stoffwechsel  ist  also  stets  auf  1  X 
3.3  C  als  Bestand  .der  dem  Wechsel  unterworfenen  Eiweisskörper  zu  setzen.  Der 
Ueberschuss  ist  zu  beziehen  auf  den  Umsatz  N-loäfer  Suftstanzen  (Fette  oder 
Kohlehydrate). 

Man  glaubt,  dass  der  grösste  Theil  der  Eiweisskörper  sich  in  den  Ge- 
weben zu  Carbaminsäure  zersetzt,  welche  letztere  dann  in  grossen  Mengen  in 
der  Leber  zu  Hanistoff  umgebildet  wir^,  (Nencki ,  .Pawlotr^  j^aleski)]  (§.558). 

Die  Ausscheidung  des  N  nach  Aufnahme  der  Nahrung  erfolgt  bei  Thieren    XeUUcher 
nicht  von  Stunde  zu  Stunde  gleich  massig,  sondern  sie  steigt  sofort  stark,  erreicht  v^*^'p^'^«w[ 
nach  5 — B  Stunden  ihr  Maximum  und  sinkt  dann  allmählich  ab.   Aehnlich  ver-      's-Atof 
hält  es  sich    mit  der   8-  und  P-Ausscheidung«    nur  tritt  hier  das  Maximum  der  »eheidnntj. 
Ausscheidung  nach  Fleischnahrung  schon  nach  4  Stunden    hervor.   Nach  Zusatz 
von  Fett  zur  Fleisch nahrung  wird  die  N-  und  S- Ausscheidung  gleiehmUssiger  auf 
die  einzelnen  Tagesstunden  vertheilt  (r.   Voii  (f-  Feder).   —    Für  den  Menschen 
fand  Rosemann  am   Tage  eine   Steigerung  um  9 — 11   Uhr,   bedingt   durch   das 
Frühstück  und  die  Anregung  aller  Functionen  am  Morgen,  eine  zweite  Steigerung 
am  3—5  Uhr  erfolgt  durch   das  Mittagessen,   eine   dritte   kleine   um  7—9  ülir 
Abends  dun-h  das  Abendbrod;  endlich  erfolgt  um  9—11  Uhr  eine  letzte  Steigerang. 
In  der  Nacht  vermindert  sich  die  Ausscheidung. 

Die  N-haltigen  KÖrperbestandtheile  werden  auf  dem  Wege  des  Stoffwechsels 
ärmer  an  C ,  dahingegen  reicher  an  N  und  an  0.  Denn  es  kommen  auf  1 .  Atom 
N  in  den  Albuminen  4  Atome  C,  —  im  Leim  SVe  Atome  C,  —  im  Glyco- 
eoll  2  C,  —  im  Kreatin  IV3  C,  —  in  der  Harnsäure  1*/*  C,  —  im 
Allantoin  IC,  —  im  Harnstoff  nur  noch  V^  Atom  C. 

Der  darch  die  Athmuog  zugeführte  0  —  wini  entweder  direct  ,,^^^**'J[2-^ 
bestimmt  durch  die  Abnahme  in  der  dargebotenen  Athroungsluft^  in 
welcher  sich  das  Wesen  aufhielt,  (oder  er  wird  aus  anderen  Daten 
berechnet).  Dieser  eingeathmete,  sowie  der  0  der  Nahrungsmittel 
kommt  tiberwiegend  in  der  COg  und  im  Wasser  zum  Vorschein ;  etwas 
verläset  in  den  Auswurfsstoifen  den  Körper.  Die  Menge  des  bei 
der  Athmung  aufgenommenen  0  ist  das  Maass  für  die 
gesammten  Verbrennungsvorgänge  im  Körper,  und  zwar 
wird  durch  ihn  C  zu  CO^  und  H  zu  H3O  verbrannt.  Darüber  nun, 
wieviel  von  dem  eingeathmeten  0  aHein  zur  Verbrennung  des  C  ver- 
braucht worden  ist,  giebt  uns  der  „respiratorische  Quotient^ 
Aufechluss  (§.  131.  3).  Das  durch  die  Verbrennung  von 
reinem  C  erzeugte  Volumen  CO2  ist  gerade  so  gross, 
wie  das  des  hierzu  verbrauchten  0;  in  diesem  Falle  ist  der 
respiratorische  Quotient  =  1.  Dies  ist  der  Fall  bei  Umsetzung  von 
Kohlehydraten.  Da  nämlich  in  diesen  der  H  bereits  soviel  0  neben 
sich  führt  (als  HjO),  als  zu  seiner  Verbrennung  zu  Wasser  noth wendig 
ist,  so  wird  aller  0  lediglich  zur  Oxydation  des  C  der  Kohlehydrate 
verwendet  werden.  —  Für  das  Eiweiss  ist  der  respiratorische 
Quotient  =  0,8 ,  denn  auf  1000  Ccm.  verbrauchten  0  kommen  bei 
reiner  Eiweissnahrnng  nur  800  Ccm.  ausgeschiedener  C02«  —  Für 
die  Fette  ist  der  respiratorische  Quotient  =  0,7,  denn  auf  1000  Ccm. 
verbrauchten  0  kommen    bei    Fettkost    nur  700  Ccm.  ausgeschiedene 
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CO^.  Also  für  Fette  und  Eiweiss  ist  der  respiratorische  Quotient 
kleiner,  d.  h.  es  wird  weniger  CO^  ab^schieden,  als  0  dem  Volumen 
nach  bei  der  Athmnng  aufgenommen  wird,  weil  bei  der  Verbrennung 
von  Eiweiss  oder  Fett  ein  Theil  des  aufgenommenen  0  zur  Ver- 
brennung des  H  zu  H2O  verbraucht  werden  musste. 

In  dem  Falle,  dass  ein  grösseres  Volumen  CO^  ausgeschieden 
als  0  aufgenommen  wird,  steigt  der  respiratorische  Quotient  über  1. 
Dies  geschieht,  wenn  neben  dem  eingeathmeten  0  zugleich  auch  ein 
Theil  des  0  der  Nahrungsbestandtheile  zur  Erzeugung  der  CO^  bei 
der  Verbrennung  im  Körper  mit  zur  Vei-ü^endung  kommt.  Das  ist 
z.  B.  der  Fall ,  wenn  im  Körper  O-reiche  Nährstoffe  (z.  B.  Kohle- 
hydrate) zu  0-ärmeren  (z.  B.  Fetten)  umgewandelt  werden  (§.  243.  II). 

Der  respiratorische  Quotient  kann  aber  auch  unter  umständen 
noch  kleiner  werden,  als  er  nach  reiner  Fettkost  ist,  wenn  nämlich 
von  dem  eingeathmeten  0  ein  Theil  im  Körper  zur  Bildung  O-reicher 
Verbindungen  zur  Gewebsanlage  benutzt  wird  (z.  B.  zum  Theil  bei 
der  Glycogenbildung,  §.  177.  2). 
*  Der  respiratorische  Quotient   kann    aber   auch    unabhängig  von 

der  Art  der  Nährmittel  gewisse  periodische  Schwankungen  zeigen. 
Da  nämlich  der  aufgenommene  0  nicht  stets  sofort  nach  seiner  Auf- 
nahme im  Körper  bis  zur  CO2 -Bildung  verbraucht  wird,  sondern  da 
sich  auch  noch  intermediäre  O-reiche  Vorstufen  der  CO2  im  Körper 
anhäufen  können,  die  erst  später  vollständig  zu  CO«  verbrannt  zur 
Ausscheidung  gelangen,  so  kann  in  einem  Abschnitt  einer  Er- 
nährungsperiode   mehr  0    aufgenommen    als  CO^  abgegeben   werden. 

Der  H  verlässt  vornehmlich  zu  W  a  s  s  e  r  verbrannt  den  Körper, 
einiger  natürlich  auch  in  den  organischen  Auswurfsstoffen  gebunden. 
Das  Wasser  wird  durch  den  Harn,  Koth,  durch  die  Lungen  und  Haut- 
Verdunstung  abgegeben.  Da  H  zu  HgO  verbrannt  wird,  so  ist  die 
Menge  des  abgegebenen  Wassers  natürlich  grösser  als  die  des  auf- 
der  Saite,  genommenen.  —  Die  Salze  vertheilen  sich  so,  dass  die  meisten 
leichtlöslichen  durch  den  Harn,  wenige,  namentlich  Kalisalze  und 
schwer  lösliche  Salze ,  durch  den  Koth ,  einige,  z.  B.  Kochsalz,  theil- 
wcise  auch  durch  den  Schweiss  austreten.  Die  Salze  wiegt  man  in 
den  Einnahmen  und  Ausgaben  nach  der  Veraschung  dieser. 
desSchve/eis  Soll  der  S  uud  P  bcsouders  bestimmt  werden,  so  wird  ein  jeder 

in  den  zugeführten  Nahrungsmitteln  durch  Zusatz  von  Soda  und  Sal- 
peter oxydirt  durch  Verbrennung  zu  Schwefelsäure  und  Phosphor- 
säure. Dasselbe  geschieht  für  die  Bestimmung  im  Kothe,  eventuell 
auch  für  den  S  in  den  EpidermoYdalgebilden.  Die  so  erhaltene  Schwefel- 
säure und  Phosphorsäure,  sowie  auch  die  durch  den  Harn  bereits  in 
oxydirter  Form  ausgeschiedenen  S  und  P  bestimmt  man  nach  §.  264. 
II.  '^,  iL  Der  S  entstammt  vornehmlich  der  Eiweisskost,  er  wird  etwa 
halb  durch  den  Harn  als  Schwefelsäure,  halb  durch  den  Koth  (als 
Taurin ;  pg.  856)  und  die  Epidermisgebilde  abgeschieden. 

^'h!T^'  ^^^  jeden  Körper  giebt   es,   seineni  Gewichte  und  seinen 

Maximal-   Leistungen  entsprechend,   eine  Minimal-  und   eine  Maximal- 

silffbiunZ  Grenze    der  StoflFweehselbilanz :     geringere   Verabreichung   von 

Nährstoffen,   als  zu  ersterer  nothwendig  sind,   bewirkt  Abnahme 

des  Körpergewichtes  5  dagegen  werden  die  im  Uebermaass  veralh 
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reichten  Stoffe,  soweit  sie  nicht  als  Mast  mehr  angesetzt  werden 
können,  nach  Ueberschreitnng  der  Maximalgrenze,  xtnresorbirt  als 
überfiftesiger  Ballast  mit  den  Fäces  entleert.  Je  mehr  bei  reichlicher 
Zufuhr  der  Körper  an  Gewicht  zunimmt,  um  so  höher  steigt 
natürlich  stetig  die  Minimalgrenze ;  —  bei  starker  Mästung  mnss 
daher  die  nothwendige  Stoffaufnahme  verhältnissmässig  viel  grösser 
sein,  als  bei  Mageren,  um  gleichen  Stoff  an  satz  im  Körper  zu 
bewirken.  Bei  stets  steigender  Mästung  tritt  natürlich  endlich  ein 
Zustand  ein,  in  welchem  die  Verdaunngsorgane  nur  noch  für  die 
Erhaltnng,  nicht  aber  mehr  für  neuen  Ansatz  Ausreichendes  ver- 
arbeiten können  (v, Bischoff,  v.Voity  v. Petienkofer), 

dnalität  und  Gluaatitit  der  Anfhahmen  für  den  gesimden 
Erwachsenen. 

Die  Frage,  welche  Substanzen  der  Mensch  zu  einer  gedeih- 
lichen E^ährnng  nothwendig  habe  nnd  dazu  in  welcher  Menge, 
ist  natürlich  rein  empirisch  durch  Beobachtung  der  Ernährungs- 
weise gesnnder  Individuen  in  verschiedenem  Alter  und  bei  ver- 
schieden geforderter  Leistung  derselben  festgestellt  worden.  Da 
beispielsweise  der  Säugling  durch  den  Milchgenuss  gedeiht  und 
wächst,  so  wird  die  Milch  unzweifelhaft  in  sich  eine  Zusammen- 
setzung qualitativ  und  quantitativ  passender  Nahrungsstoffe  um- 
fassen. 

Seiner  ganzen  Organisation  nach  gehört  der  Mensch  zu  den  ^^''''  ^^"«'''' 
Omnivoren,   also  zu  denjenigen  Wesen,   welche  auf  eine  ge-  omnirore 
mischte  Nahrung  angewiesen   sind.     Er  besitzt  den  Reiss-(Eck-) 
Zahn  des  Fleischfressers,  sein  Darm  ist  aber  kürzer  als  jener  der 
Herbivoren  (§.  185). 

Zu  seiner  Existenz  bedarf  der  Mensch  die  folgenden  vier 
Hauptnahrungssubstanzen;  keine  derselben  darf  auf  irgend  wie 
längere  Zeit  in  der  Nahrung  fehlen.  Diese  sind: 

1.  Das  Wasser;  —   für  den  Erwachsenen  in  Speise  und   y^rom-fit 
Trank  2700—2800  Grm.  täglich.  [§.  231  u.  §.  249.  L] 

Wasserentziehang  steigert  den  Zerfall  zamal  der  eiweisshaltigen  Gewebe 
(Landauer,  Denniy).  —  Bei  längerem  Aufeuthalt  dürstender  Katzen  in  heisser  Luft 
zeigt  sich  eine  Eindicknng  des  Blutes,  welche  durch  eine  chemische  Schädigung,  als 
(ioe  Vergiftung  lebenswichtiger  centraler  Apparate  unter  den  Erscheinungen  einei* 
centralen  Narkose  tödtlich  wirkt  (A.  CzernyJ. 

2.  Anorganische  ßestandtheile  —  [§.  249]   als  inte-     sahe, 
grirende  Bestände  aller  Gewebe,   ohne   welche   ein  Aufbau   der- 
selben unmöglich  wäre.    Diese  Substanzen  finden  sich  in  den  ge- 
wöhnlichen Nahrungsmitteln  tiberall  in  hinreichender  Menge  vor, 

so  dass  es  einer  besonderen  Verabreichung  derselben  (wie  auch 
die  Ernährung  der  Thiere  zeigt)  nicht  bedarf.  Zunahme  der 
Salzzufohr  zieht  vermehrte  Wasseraufnahme  nach  sich,  und  diese 
letztere  vermehrt  den  N-Umsatz  im  Körper  (Weiske),  Entziehen 
einzehier  nothwendiger  Salze  hat  Störungen  der  Ernährung  der 
sie  enthaltenden  Gewebe  zur  Folge:  kalkfreie  Nahrung  stört 
die  normale  Knochenbildnng,  —  Vorenthalten  von  Kochsalz 
bewirkt  Albuminurie.  Das  ftlr  die  Blutbildung  nothw^endige  Eisen 
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nimmt  der  Körper  theils  in  Form  eomplicirter  oi^anischer  Ver- 
bindraigen  des  Pflanzen-  und  Thierreiches  anf  (Bunge)^  theils  aber 
auch  in  anorganischer  Fonn  (§.  193),  den  Phosphor  vornehmlich 
aus  P-haltigen  Eiweisskörpern  (Böhmann).  —  Die  alkalischen 
Salze  der  Pflanzennahmng  dienen  dazu,  die  aus  der  Oxydation 
des  Schwefels  der  Albuminate  gebildete  Schwefelsäure  zu  neutra- 
lisiren  (E.  ScUkowski,  Bunge,  Lunin),  Künstlich  völlig  salzfrei  ge- 
mai^hte  Nahrung  bedingt  somit  den  baldigen  Tod  der  Thiere  durch 
-Säurevergiftung'*. 

Nur  dnrch  Noth  gedrängt  greift  der  Mensch  mitunter  zur  Aufnahme 
grösserer  Mengen  unorganischer  Substanzen,  um  die  denselben  beigemischten, 
organischen  Nahrnngsstoffe  daraus  zu  entnehmen,  wie  A,  r.  Humboldt  Ton  den 
Bewohnern  des  Orinoco-  und  Meta-Ufer  berichtet,  welche  in  knappen  Zeiten, 
wenn  der  Fischfang  stockt,  eine  fette  Thonerde,  die  reich  an  Infusorien  ist 
zn  verzehren  gezwungen  sind. 

Eiiteiss,  3.  Mindestens  ein   thierischer  oder  pflanzlicher  Ei  weis  s- 

körper  (§§.250  I  und  II).  —  Die  Albuminate  werden  zum  Ersätze 
der  verbrauchten  N-haltigen  Gewebe,  also  namentlich  auch  der 
Muskeln,  verwendet.  Ausserdem  werden  sie  als  Kraft-  und  Wärme- 
quelle benutzt:  letzterer  Theil  der  Eiweissnahrung  kann  durch 
N-lose  Nahrung  ersetzt  werden,  der  erstere  jedoch  nicht.  —  Sie 
enthalten  15— 18Vo  N. 

Von  den  verschiedenen  Körpertheilen  enthalten :  Blut  20,567oi  —  Muskeln 
iy.y7o.  —  Leber  11,74%,  —  Gehirn  8,637o.  —  Blutplasma  9,0%,  —  Milch 
S,87oi  —  Lymphe  2,46'/o  an  Eiweisskörpern.  —  Nach  Pflüger  </t  BdUand 
setzt  ein  62  Kilo  schwerer  erwachsener  Jüngling  täglich  89,9  Grm.  Eiweiss  am. 

Merkwürdiger  Weise  vermag  Asparagin  —  (eine  N-haltige  Amido- 
snbstanz,  welche  in  keimenden  Pflanzen  sich  aas  Eiweiss  bildet  and  anter  Um- 
ständen anch  in  dasselbe  wieder  in  der  Pflanze  zartickgebildet  werden  kann)  in 
Yerbindang  mit  Leim  das  Eiweiss  in  der  Nahrang  zn  ersetzen  (Weisice),  Asparagin 
nilein  vermag  (nur  bei  Herbivoren!)  die  Eiweisszersetzang  zn  beschranken 
(Weuikey  Zuntz^  Bahhnann,  Lehmann).  —  Ammoniaksalze,  GlycocoU.  Sarkosin, 
Benzamid  steigern  den  Eiweisszerfall  des  Körpers. 

^Kohu-''  ^'  Mindestens  ein  Fett  (§.  251.  b)  —  oder  verdanliches  Kohle- 

hydrnte.  hydrat  (§.253).  —  Diese  dienen  vornehmlich  zmn  Wiederersatze 
des  umgesetzten  Fettes  und  der  N-losen  Körperbestandtheile. 
Wegen  ihres  reichen  Gehaltes  an  C  sind  sie  bei  ihrer  Oxydation 
im  Körper  die  vornehmste  Quelle  der  Wärmeerzeugung  (§.  207). 
Fette  und  Kohlehydrate  können  sich  in  der  Nahrung  vatreten. 
und  zwar  in  einem  gegenseitigen  Mengenverhältniss,  welches  den 
Wärmemengen  entspricht,  welche  sie  bei  ihrer  Verbrennung  im 
Thierkörper  zu  bilden  im  Stande  sind  (§.  207).  Ebenso  kann  der- 
jenige Theil  des  Nahrungseiweisses ,  welcher  nicht  zum  Gewebs- 
ersatz dient,  durch  äquivalente  Mengen  von  Fett  oder  Kohlehydrat 
ersetzt  werden.  In  dieser  Beziehung  entsprechen  100  6e- 
wichtstheile  Fett  =  256  Traubenzucker  =  243  Milch- 
zucker =  234  Rohrzucker  =  221  trockene  Stärke 
(Ruhner):  im  Allgemeinen  =  227  Kohlehydrat  (und  auch  ^■ 
221  Eiweiss). 

So  wie  bei  der  Gähning  die  zusammengesetzten  Zacker  (§.  253)  zaerst  in 
Monosaccharide  zerfallen  müssen,  so  zerfaUen  sie  ähnlich  auch  im  Organismus  yor 
ilirer  Verbrennung  zuerst  in  Monosaccharide.  Fehlt  dem  Organismus  das  Vennogeu. 
einen    zusammengesetzten   Zucker    zu   spalten,    so  kann  er  denselben  auch  nicM 
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Terbrennen.  Diese  Spaltung  z.  B.  des  Rohr-  und  Milchzuckers  vollführt  der  Darm, 
subcutan  Beigebracht  wird  er  nicht  gespalten  und  somit  auch  nicht  verwendet, 
d.  h.  wieder  durch  den  Harn  ausgeschieden  (F.  VoifJ. 

Merkwftrdiger  Weise  kann  Butter  in  grösseren  Mengen  subcutan  ein- 
^^efnhrt  werden,  und  sie  wird  so  umgesetzt  oder  zum  Fettansatz  verwendet 
(LeubeJ.  (Vgl.  §.  203.  Schluss.) 

Was  nun  die  relative  Mengenzusammensetzung  y^f'^itnus 
dieser  verschiedenen  Nahrungsstoffe  anbetrifft,  so  ist  durch  die  Er- 
fahrung festgestellt,  dass  diejenige  Nahrung  als  die  dem  Menschen 
zuträglichste  bezeichnet  werden  muss,  in  welcher  die  N-haltigen 
und  N-losen  Bestandtheile  so  gemischt  sind,  dass  auf  einen 
X-haltigen  Nährkörper  SV«  his  höchstens  47«  N-lose 
kommen.  Betrachtet  man  nach  diesem  Maassstabe  die  üblichen 
Nahrungsmittel,  so  übersieht  man  leicht,  inwiefern  dieselben  dieser 
Anforderung  entsprechen,  —  und  dass  femer  durch  Zusammen- 
stellung mehrerer  oft  eine  passende  Kost  gemischt  werden  kann. 
Es  enthalten: 


X-hnltigen 
«I  X'losen 
Xähratofftn. 


N 

•haltige 

:  N-loM 

1.  Kalbfleisch 

10 

1 

2.  Hasenfleisch    .    .    ,    . 

10 

2 

3.  Ochsenfleisch  .... 

10 

17 

4.  Linsen 

10 

21 

5.  Bohnen 

10 

22 

|>.  Erbsen 

10 

•     23 

7.  Schaffleisch,  gemästet 

10 

27 

X.  Schweinefleisch  .    .    . 

10 

30 

9.  Kuhmilch 

10 

30 

N-haltige 

N-loto 

10. 

Frauenmilch.   . 

.     10 

37 

11. 

W6iz6niii6nl  •   . 

.    10 

46 

12. 

Hafermehl     .    . 

.    10 

50 

13. 

Roggenmehl  .    . 

.    .    10 

57 

U. 

Gerstenmehl  .    . 

.    .    10 

57 

lö. 

Weisse  Kartoffeln 

.    10 

86 

16. 

Blaue 

.    10 

115 

17. 

Reis 

.    .    10 

123 

18. 

Buchweizenmehl 

.    10 

130 

Die  Betrachtung  zeigt,  dass  neben  der  Frauenmilch  noch  das  Weizenmehl  yit<jMro/i7  der 
im  Bereiche  der  normalen  Mischungsverhältnisse  liegt.  Dahingegen  erfordern  die  -^'"''"*mj7- 
Nahrungsmittel  von  1  bis  9  noch  einen  Zusatz  N-loser,  die  von  12  bis  18  einen 
solchen  von  N-haltigen  Substanzen ,  damit  im  Ganzen  das  Verhältniss  10  :  35 
bis  10:45  herauskommt.  Ein  Mensch,  welcher  sich  nur  von  Fleisch  ernähren 
sollte,  würde  daher  ebenso  irrationell  handeln,  als  ein  solcher,  der  nur  Kartofleln 
zar  Nahrung  nimmt.  Die  Empirie  hat  es  längst  dem  Volksbewusstsein  eingeprägt, 
da<s  man  wohl  von  Milch  und  Eiern  leben  kann,  dass  aber  zu  einem  Gerichte 
Fleisch  Kartoffeln  oder  Brot  gehören,  —  zu  einer  Schüssel  Hülsenfrüchte  ein 
>'tück  Speck. 

Es  soll   noch  besonders   erwähnt    werden,    dass  je    nach  den  Klimaten  £ö'./rv5«  dei- 
und   Jahreszeiten    das   Verhältniss    der  Nahrung  wechselt.    Da    nämlich  bei       Küite. 
grosserer  Kälte   der  Organismus  mehr  Wärme   produciren   muss,    so   nimmt  der 
Bewohner  höherer  Breiten  relativ  mehr  N-lose  Nahrung  (Fett  und  Zucker  oder 
Amylaceen)  zu   sich ,   die   ihres   C-Beichthums   wegen   zur   Wärmeerzeugung  im 
Korper  besonders  geeignet  sind.  (Vgl.  §,  215.  I.  4.) 

Besonders  tibersichtlich  ist  die  bildliche  Darstellung  der  Zu- 
sammensetzung der  wichtigsten  Nahrungsmittel,  die  wir  in  nach- 
stehender Figur  141  (nach  A.Fick)  mitgetheilt  haben. 

Hält  man  daran  fest,  dass  die  N-haltigen  Körper  sich  zu 
den  N-losen  wie  1 :  3Vä  bis  4*4  in  der  Nahrung  verhalten  müssen, 
so  ergiebt  sofort  die  Betrachtung,  welche  Nahrungsmittel  sich 
unvermischt  zur  Kost  eignen,  sowie  auch,  welche  unter  ihnen 
man  in  passender  Gombination  zur  gegenseitigen  Ergänzung  aus- 
wählen kann. 

Die  absolute  Menge  —  der  Nahrungsstoffe,  welche  der 
Erwachsene  in  24  Stunden  gebraucht,  wird  von  verschiedenen 
Momenten  beeinflusst.  Da  die  Nahrungsmittel  das  chemische  Spann- 
kraftreservoir darstellen,  aus  denen  der  Kr>rper  einerseits  Wärme, 


AbsnluU 
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andererseits  lebendige  Arbeitskraft  umsetzt  (§.  207) ,  so  wird  die 
absolute  Nahrungsmenge   zunehmen   müssen,    wenn   der  Wftnne- 


Erklttrnng  dei 
WoMer. 

Pig.  141. 

AnlmaliBche  Nahrongsmittel. 

r  Zeichen : 

■ll'IIHIIlHUilllil 
Album 

lllI!l}lllllI[ll;^^^^^^l2ÖS^5^.:..a^  .-:^l 

1 

nate.          Albuminolde.    X-freie  org.  Stoffe. 

Sals<>. 

Riadfleiseh 

1 

62 

^^■111 

''il||",i!'i:,iii'i'l:f  H 

Schweinefleisch 

iS 

^Bfniiiiiiiii 

i'   I|l!Fiiii|il'|T'i11 

1      ,lll|iMJli» 

GeflOgel 

^H 

V  1 

Fische 

■ 

--  mi\ 

Httbnerei 

73,5                                          ^H 

Knhmildi 

86 

MHK! 

Menschenmiloh 

89 

■UHU] 

Vegetabilische  Nahrungsmittel. 

Erklürang  der  Zeichen: 


Waagor. 


Albuminate. 


Verdauliche        UDverdaulicbe 
X-freie  organ.  Stoffe. 


Salxe. 


Weisenbrod 


Erbsen 


Reis 


Kartoffeln 


Weinse  Ruhen 


Dlnmenkohl 


Bier 


90,d 


80 


80 


Verlust  des  Körpers  (Winter)  und  seine  Muskel thätigkeit  (Arbeit» 
zunimmt.  Im  Mittel  gebraucht  der  Mensch  130  Grm. 
Albuminate,  —  84  Grm.  Fett,  —  404  Grm.  Kohlehydrat.-. 
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Die  folgenden  Zahlenangaben   sind  als  Mittelwerthe  ans  vielen  Einzel- 
beobachtnngen  zu  betrachten. 

Der  Erwachsene  bedarf  in  24  Stunden: 


Nahinngsmitt«! 
in  Grammen 


BiweiBSstoire  . 
Fette  .... 
Kohlehydrate 

(Zucker, 

Stärke  etc.) 


•  t 


mhend 
(Pktyfairj 


arbeitend 
(MoletckotO 


I 


70,87 
28,35 


310,20 


T" 


130 
84 


404 


stark  arbeitend 


155,92 

70,87 


567,50 


(V.  PeUenkofer 
A  V.  VoU) 


137 
117 


352 


In  einem  analogen  Beispiel  nach  C  v.  Vierordt  wollen  wir  die  in  dieser    BetapUL 
Nahning  enthaltenen  Elementarstoffe  berechnen   und   zugleich  der  Einnahme 
die  Ausgabe  gegenüberstellen. 

Der  Erwachsene  nimmt  bei  mittlerer  Leistung  auf: 


f 

c 

H 

N 

0 

1  120  6rm.  Eiweiss,  enthaltend  . 
;    90      „    Fette 
330      „     Amylum         „ 

64,18 

70,20 

146,82 

8,60 
10,26 
20,33 

18,88 

28,34 

9,54 

162,85 

'                                                      1 

281.20 

39,19 

18,88 

200,73 

Hierzu  744,11  Grm.  0  ans  der  Luft  bei  der  Athmung, 
2818  Grm.  Wasser, 

32  Grm.  anorganische  Verbindungen  (Salze). 
Das  Ganze  betragt  gegen  3V5  Kilo,   also  etwa  Vyo  ^^^  Körpergewichtes. 
Es  wird  so  über  67o  des  Wassers,  gegen  6V0  des  Fettes,  gegen  l'/o  vom  Eiweiss 
und  gegen  0,4^/j  der  Salze  täglich  im  Körper  ersetzt. 

Der  Erwachsene  giebt  bei  mittlerer  Leistung  ab: 


I- 


Waner 


Dnrch  Athmung  , 
I  Transpiration  .    . 

;  Harn 

!  Roth 


T" 


330 

660 

1700 

128 


2818 


248,8 

2,6 

9,8 

20,0 


281,2 


3,3 
3,0 


6,3 


15,8 
3,0 


18,8 


651,15 

7,2 

11.1 

12.0 


681,45 


Hierzu  kommt  noch  (ausser  den  2818  Grm.  genossenen  Wassers)  296  Grm. 
Wasser,  welches  sich  im  Körper  aus  dem  H  der  Nahrung  durch  Oxydation 
bildet  Diese  296  Grm.  Wasser  enthalten  34,89  Grm.  H  und  263,31  Grm.  0. 
Ferner  gehen  26  Grm.  Salze   durch   den  Harn  und  6  Grm.  durch  4en  Roth  ab. 

96^  Grm.  Eiweiss  (=  1,46  Grm.  pro  Kgrm.)  zersetzt  ein 
rnhender  Erwachsener  in  24  Stunden,  ein  stark  arbeitender 
107,6  Grm.  (=  1,6  Grm.  pro  Kgrm.)  (Bleibtreu  <&  Bohland).  Pro 
Tag  wird  3 — 4mal  soviel  Fett  wie  Eiweiss  umgesetzt. 

Die  Untersuchungen,  zumal  der  München  er  Forscher,  haben  für  die  ver- 
.^chiedenen  Lebensalter  folgendes  geringstes  Kostmaass  fesigesteUt: 


Alter 


Kind  bis  Vj'^  J»^  ^^  •    • 
Kind  von  6 — 15  Jahren    . 
Mann  (bei  mittlerer  Arbeit) 
Weib  (bei  mittlerer  Arbeit) 

Greis 

Greisin 


N-baltig 


20—36  Grm. 

70-80     „ 

118        „ 

92        „ 

100        , 

80        „ 


Kostmaass 

der 

Lebensalter. 


Feit 


Kohlehydrat 


30—45  Grm. 

27-50  „ 
56  „ 
44  , 
68  „ 
50        . 


Landois,  Physiologie.  10.  Anfl. 


60—90  Grm. 
250-400  . 
500 
400 
350 
260 

31 
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Es  ist  vielfach  behauptet,  dass  auch  nöthigenfalls  eine  erheblich  kleiner'' 
Ei  Weissportion  (55  Grm.  bei  einem  Manne)  genüge,  vorausgesetzt,  dass  die  ?e- 
sammten  Nahrungsmittel  ausreichen,  die  nothwendige  Menge  der  Galerien  für  den 
Körper  zu  liefern  (§.  216)  (Hirschfeld  y  Kumagawa,  Klemperer^  BrtUacher), 
nämlich  pro  Kilo  des  Körpergewichtes  45  000  Calorien  (Hirschfeld).  Die  Kost  der 
Japaner  enthält  so  z.  B.  einen  viel  geringeren  N-Gehalt  als  die  der  Europäer. 
Allein  vielfache  Untersuchungen  lehren,  dass  nur  vorübergehend,  aber  nicht 
auf  die  Dauer  ein  Erwachsener  von  70  Kilo  mit  weniger  als  80  Grm.  Ei  weiss 
auskömmlich  sich  ernähren  könne  (L  Munk). 

Die  geringste  Menge  anEiweiss,  welche  zur  Ernährung  noth* 
wendig  ist,  muss  so  gross  sein,  dass  sein  N-Gehalt  dem  K  in  den  Ausschei- 
dungen im  Hungerzustande  des  betreffenden  Individuums  entspricht  (E,  Voit  d- 
Korkunoff). 

Kleine  Thiere  zersetzen  für  die  Körpergewichtseinheit  beträchtlich  mehr, 
als  grosse.  Dies  beruht  nicht  so  sehr  darauf,  dass,  wie  man  früher  annahm,  kleine 
Thiere  einen  lebhafteren  Stoffwechsel  haben,  sondern  vielmehr  darauf,  dass  kleine 
Thiere  im  Verhältniss  zu  ihrem  Körpergewicht  eine  grössere  Körperobeifläche 
besitzen  und  daher  den  äusseren  Einwirkungen,  speciell  dem  abkühlenden  Ein- 
fluss  der  umgebenden  Luft  relativ  mehr  ausgesetzt  sind.  Bezieht  man  die  Menge 
der  zersetzten  Stoffe  nicht  auf  das  Körpergewicht,  sondern  auf  die  Körperober- 
fläche, z.  B.  auf  1  Quadratmeter,  so  erhält  man  ungefähr  dieselben  Werthe  f^r 
kleine  wie  grosse  Thiere  derselben  Race.  Dagegen  sind  die  Werthe  für  Thiere 
verschiedener  Bacen  verschieden  (Rubnerj]  Vgl.  §.217. 

x^Äno/'T».  ^^®    absolute  Menge    der  Nahnmgsstoflfe ,    welche   ein  Er- 

'  co7oriL"*  wachsener  in  24  Stunden  gebraucht,  kann  man  am  zweckmässigsten 

angeben  nach  dem  einheitlichen  Maass  der  von  denselben  gelieferten 

Spannkräfte,  also  in  Calorien.  Der  Erwachsene  bedarf  bei  massigem 

Fettgehalt  pro  Tag  und  Kilogramm  des  Körpergewichtes: 

bei  vollständiger  Ruhe  32000—38000  Cal.  1 

bei  massiger  Arbeit     .  35000—45000    „       (v.  Noorden), 

bei  starker  Arbeit  .     .  50000—70000    „     I 

also  ein  Mensch  von  70  Kgrm.  Körpergewicht  bei  massiger 
Arbeit  circa  70  X  40000  =  2  800000  Cal.  Ausreichend  ist  jede 
Nahrung,  die  2  800000  Cal.  enthält;  nur  muss  die  Nahrung  stets 
Eiweiss ,  jedenfalls  nicht  unter  80  Grm.  pro  Tag  enthalten.  Da 
nun  1  Grm.  Eiweiss  4  100  Cal. ,  1  Grm.  Kohlehydrat  4  100  Cal., 
1  Grm.  Fett  9  300  Cal.  liefern ,  so  sind  folgende  Nahrung^u- 
sammenstellungen  in  gleicher  Weise  als  ausreichend  zu  bezeichnen : 

Gramm  Calorien         Gramm  Calorien 

80  Eiweiss  .  .  .  =     328  000  80  Eiweiss  .  .  .  =     328  000 

300  Kohlehydrat  =  1  230  000  200  Kohlehydrat  =     820  OOe» 

113  Fett    ....  =  1  237  000  177  Fett    ....  =  1646000 

2  795  000  2  794  000 

80  Eiweiss.  .  .=     328  000        80  Eiweiss.  .  .=     328  000 

265  Fett    .  .  .  .  =  2465000     400  Kohlehydrat  =  1  640 000 

2  793  000        89  Fett    ....  =     828000 

2  796000 

Für  kürzere  Zeit  auch: 
100  Eiweiss.  ..=     410  000       60  Eiweiss.  .  .=     246000 
280  Kohlehydrat  =  1  148  000      320  Kohlehydrat  =  1  212000 
133  Fett    .\  .  .  =  1  237  000      133  Fett    .  .  .  .  =  1 237  000 

2  795  000  2  795  000 
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In  den  meisten  der  gewöhnlichen  Nahrungsmittel  finden  sich  ^  ^f^, 
X-h altige  und  N-lose  Körper  nebeneinander  vor,  allein  wie  die  der  Haupt- 
Mittheilungen  pg.  479  zeigen ,  in  sehr  verschiedenem  Mengenvör-  JJ^rn^cV. 
hältnisse.  Der  Mensch  bedarf  einer  Kost,  in  welcher  N-haltige  zu  j^^^,^^c 
N-loser  Substanz  sich  verhält  wie  1 :  SV«  bis  1 : 4 Vi- 

Nimmt  daher  der  Mensch  eine  Nahrung  zu  sich,  in  welcher 
dieses  Verhältniss  nicht  herrscht,  so  muss  derselbe ,  um  ein  hin- 
reichendes Maass  derjenigen  Substanz  zu  erlaugen,  welche  dieses 
Nahrungsmittel  relativ  zu  wenig  enthält,  übermässig  grosse  Mengen 
desselben  verzehren,  was  offenbar  nur  mit  Vergeudung  der  prä- 
ponderirenden  Substanz  statthaben  kann.  Moleschott  hat  in  dieser 
Beziehung  die  Hauptnahrungsmittel  zusammengestellt.  Damit  ein 
Arlieiter  die  nothwendigen  1 30  Grm.  Eiweissstoflfe  in  der  Nahrung 
aufbringe,  muss  er  verzehren: 


Ka&f     .    . 

.    .  388  Gnn. 

Linsen  .    . 

.    .491     „ 

Erbsen      . 

.    .582     , 

Ochsenfieisch     614  Grm. 
Eier    ....    968     „ 
Weizenbrod    .  1444     - 


Reis     .    .    .    2562  Gnn. 
Roggenbrod      2875     „ 
Kartoffeln    .  10000     , 


Reis     .    .    . 

.  572  Grm. 

Weizenbrod 

.625     „ 

Linsen      .    . 

.806    „ 

Käse  .    .    .    .2011  Grm. 
Kartoffeln  .   .  2039    „ 
Fleisch  .    .    .  2261     , 


Es  ist  ganz  einleuchtend,  dass  der  Arbeiter  in  den  letzteren 
Stoffen  ein  nutzloses  Uebermaass  an  N-loser  Nahrung  zu  sich 
nehmen  muss. 

Um  die  zu  seinem  Unterhalte  nothwendigen  448  Grm.  Kohle- 
hvdrate  (oder  die  äquivalente  Menge  Fett)  in  der  Nahrung  zu 
gewinnen,  mttsste  derselbe  Arbeiter  verzehren: 

Erbsen     ...  819  Grm. 
Eier     .    .    .    .  902     „ 
Roggenbrod     .  930     „ 

Also  namentlich  bei  ausschliesslichem  Genuss  von  Käse  oder 
Fleisch  müsste  der  Arbeiter  geradezu  enorme  Quantitäten  verzehren, 
was  einer  Vergeudung  der  N-haltigen  Stoffe  gleichkommt. 

Er  muss  schliesslich  noch  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  -a«*»!^«*»«^ 
dass  von  den  Nahrungsmitteln  nicht  Alles  im  Tractus  verdaut  und  Kahrungs- 
resorbirt  wird,  sondern  dass  stets  ein  gewisser  Rest  „unausgenfitzt^  J^n!Li. 
mit  den  Fäces  entleert  wird,  und  zwar  an  Trockensubstanz  ih  Pro- 
centen :  von  Keis  4,1  —  Weissbrod  4,5  —  Fleisch  5,2  —  Ei  5,2  — 
Milch  9  —  Kartoffeln  9,4  —  Erbsen  11,8   —  Bohnen  18,3  — 
Schwarzbrod  15  (Prausnitz)-,  [Vgl.  §.  187.  3.].  —  Es  ist  vortheil- 
hafter,  den  täglichen  Nahruugsbedarf  in  mehreren  Portionen  als 
in  wenigen  oder  gar   auf  einmal  zu  verabreichen  (v,  Gehhardt). 
Denn  die  Vertheilung  auf  mehrere  Mahlzeiten   setzt  die  Eiweiss- 
zersetzung  herab  (Krummacher). 

Für  den  Pflanzenfresser  genügt  eine  Nahrung,  in  der  auf  1  Theil 
N-lialtiger  8—9  Tbeile  N-loser  Bestandtheile  kommen. 

239.  Stoffwechsel  im  HuDgerzastande. 

Wird  einem  Warmblüter  sämmtliche  Nahrung  entzogen,  so  muss  ^"/r«««"« 
derselbe    natUrlich,    um    die  Wärme    seines  Leibes   zu  erzeugen  \yudi  scirimi^xgfn. 
evf'ntuell  geforderte   mechanische  Arbeit   zu  leisten,   die  Spannkräfte 
seines  eigenen  Körpermateriales  zersetzen  und  verbrauchen.   —    Sein 
Körpergewicht  nimmt  demgemäss  stetig  bis  zum  Hnngertode  ab,  wobei 
die  Gewebe  und  Organe  wasserreicher  werden  (Schöfidorjff). 

31* 
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Stoffwechsel  im  Hungerzastande. 


[§.239.] 


Art  der 

Unter- 

»uehwng. 


Beiaptel. 


Metlioda:  —  Zur  genaueren  Untersachimg  des  Inanitionsznstandes  ^lird 
—  1.  täglich  das  Körpergewicht  des  Hungernden  gewogen.  —  2.  Wird  tä«:Uch 
aller  C  und  N  in  der  ansgeathmeten  Luft,  dem  Harne  und  dem  Kothe  bestimmt. 
Der  gefundene  N  kann  nur  aus  verbrauchten  Albuminaten  des  Körpers,  vo^ 
nehmlich  den  Muskeln,  stammen,  aus  derselben  Quelle  naturlich  auch  ein  ider 
Znsammensetzung  des  Muskels  entsprechender)  zugehöriger  Theil  G.  Der  nach 
Abzug  dieses  noch  übrigbleibende  Theil  yon  C  wird  auf  Zersetzung  N- loser 
Körpersubstanz  verrechnet,  und  zwar  ganz  vorwiegend  auf  das  Fett.  Hat  man 
90  die  Menge  der  eingeschmolzenen  Muskelsubstanz  und  des  Fettes  berechnet 
so  ergiebt  der  Abzug  dieser  vom  Qesammtverlust  des  Körpers  die  Menge  des 
Wasserverlustes. 

Das  folgende  Beispiel,  welches  eine  von  Bidder  d'  Schmidt  zu  Tode  gehuo^erte 
Katze  betrifft,  zeigt  zunächst  die  verschiedenen  Ausgaben  an  den  Hungertagen. 


=■ 

KOrpar- 

Getrun- 

Harn- 

Harn- 

organische 

Trock. 

1 

A.th^lAfAV 

"WiiÄer" 
imHara 

T«g 

gewieht 

kene« 

menge 

stoff 

Bestände 

Fftces 

auiaiecvr 
C 

und 

Waeter 

des  Harns 

Knch     ; 

1. 

2464 

98 

7.9 

1.3 

1.2 

13,9 

~91.4 

2. 

2297 

11,5 

54 

5,3 

0.8 

1,2 

12,9 

50,5 

3. 

2210 

45 

4.2 

0,7 

1,1 

13 

4-i.U 

4. 

2172 

68,2 

45 

3.8 

0,7 

1,1 

12,3 

43 

5. 

2129 

55 

4,7 

0,7 

1,7 

11,9 

54,1 

6. 

2024 

44 

4.3 

0,6 

0,6 

11,6 

41.1 

7. 

1946 

40 

3,8 

0,5 

0,7 

11 

37,5 

8. 

1873 

42 

3,9 

0,6 

1,1 

10,6 

4n 

9. 

1782 

15,2 

42 

4 

0,5 

1,7 

10,6 

41.4 

10. 

1717 

35 

3,3 

0,4 

1,3 

10,5 

34 

11. 

1695 

4 

32 

2.9 

0,6 

1,1 

10,2 

3<).9 

12. 

1634 

22,5 

30 

2,7 

0,4 

1,1 

10.3 

2Ü.6 

13. 

1570 

7,1 

40 

3,4 

9,5 

0,4 

10.1 

3r,.6 

14. 

1518 

3 

41 

3.4 

0,5 

0,3 

9,7 

38 

15. 

1434 

41 

2.9 

0.4 

0,3 

9,4 

38.4 

16. 

1389 

48 

3 

0,4 

0,2 

8.8 

45.0 

17. 

1335 

28 

1.6 

0,2 

0.3 

7.8 

2H.6  1 

18.t 

1267 

13 

0.7 

0,1 

0,3 

6,1 

llV.» 

-1197 

131,5 

775 

65,9 

9,8 

15,8 

190.8 

734  4 

Die  Katze  hatte  bis  zum  Tode  1197  Grm.  Körpergewicht  ver- 
loren. Diese  vertheilen  sich  nach  dem  oben  Gesagten  der  Rechnung 
nach  so:  204,43  Grm.  (=  17,01  Vo)  Eiweissverlust,  —  132,75  Grm. 
(=  ll,05Vo)  Fettverlust,  —  863,82  Grm.  Wasserverlust  (=  71,91% 
des  totalen  Körpergewichtsverlustes). 
Verhalten  Unter   dcu    allgemeinen   Erscheinungen    der   Inanition 

I«*hh^".  ist  bemerkenswerth,    dass   kräftige,    wohlgenÄhrte   Hunde   erst    nach 

eustande.    4  Wochcu  dcm  Hungcrtode  erliegen,  der  Mensch  nach  21 — 22  Tagen 

(Moleschott),  (6  Melancholiker,  welche  Wasser  getrunken  hatten,  erst 

Hungernder  nach  41  Tagcu).  Ncuerdlugs  sind  freiwillige  Hungerproductionen  viel- 
fach Modesache  geworden:  das  Bedeutendste  leistete  hierin  der  italie- 
nische Maler  Merlatti,  welcher  angeblich  bei  Genuss  von  Wajs:ier 
eine  freiwillige  Hnngerzeit  von  50  Tagen  überstand,  —  Succi 
hungerte  unter  einwandsfreier  Beobachtung  30  Tage.  Bei  solchen 
Menschen  fand  man  die  Wärmeregulirnng,  den  Kreislauf,  die  Athnauo^. 
die  Muskel'  und  Nerventhätigkeit  in  den  Grenzen  der  normalen 
Schwankungen;  die  zur  Verdauung  erforderlichen  Secretionen  hingf^iren 
waren  nahezu  aufgehoben  (Luciani). 

Kleinere   Säuger   und  Vögel    erliegen   nach    9  Tagen  (Fn'isohe 
erst  nach    9  Monaten).     Ausgewachsene,    kräftige  Säuger   haben    bis 


Meiiach. 
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dahin  gegen  */io  i^''©8  Körpergewichtes  eingesehmolzen  (Y^ — i/,). 
Beim  Menschen  ist  die  Abnahme  in  den  ersten  Tagen  relativ  am  grössten. 
Jnnge  IndiTidoen  sterben  viel  eher  als  erwachsene.  Aensserlich  ist 
schon  die  Abmagerung  anfHÜlig;  —  der  Mund  ist  trocken,  die  W&nde 
des  Nahrangscanais  werden  aufTallend  verdünnt,  Verdanongssecrete 
werden  nicht  mehr  gebildet,  —  die  Herzaction  ist  geschwächt ,  die 
kleineren  nnd  weniger  gespannten  Pulse  sind  seltener,  die  Athemztige 
zahlreicher  und  flacher,  —  der  Harn  ist  durch  vermehrte  Schwefel- 
ond  Phosphorsftnre  stark  sauer,  seine  Chlorverbindungen  verschwinden 
schon  bald  fast  ganz,  —  das  Blut  ist  an  Wasser,  das  Plasma  an 
Eiweiss  ärmer,  —  die  GaUenblaee  ist  stark  gefüllt,  was  auf  einen 
ununterbrochenen  Untergang  von  Blutkörperchen  in  der  Leber  hinweist. 
Die  Leber  ist  klein  und  auffallend  dunkel.  Die  Muskel  ermüden  leicht ; 
sehliesslieh  stellt  sich  grosse  Bchw&che  der  (sehr  welken  und  brüchigen) 
Maskehl  ein,  und  unter  den  Zeichen  grösster  Abgeschlagenheit  und 
des  Comas  erfolgt  der  Tod. 

Die  Verhältnisse  des  Stoffwechsels  ergeben  sich  aus  vorstehender  ^;„^2iru 
Tabelle;  hiernach  ist  namentlich  die  Verminderung  der  Harn-  von  FMaeh 
Stoffausscheidung  viel  grösser,  als  die  der  COj,  woraus   '*"*' ^*"- 
auf  eine  entsprechende  grössere  Einschmelzung  von  Fett  den  Albumi- 
naten  gegenüber  geschlossen  werden  mnss.     Nach  den  Berechnungen 
wird  nämlich  täglich  eine  ziemlich  constante  Fettmenge  eingeschmolzen, 
während  mit  den  laufenden  Hungertagen  die  Albutninate  einen  bedeutend 
geringeren  Zef  fall  zeigen  (Wassertrinken  beschleunigte  den  Elwei89z6rfall). 

An  dem  Hanger -Virtuosen  Cetti  fanden  Zuntz  ^  Lehmann,  dass  der 
(^V^rbranch  und  die  CO^-Prodnction,  bezogen  auf  die  Eioheit  des  Körpei^wichtes, 
sehr  rasch  einen  Hinimalwerth  erreichen,  nnter  welchen  sie  bei  fortgresetztem 
Hangern  nicht  hinabgehen.  Im  Durchschnitt  betrug  der  0 -Verbrauch  am  3.  bis 
t>.  Hongertage  =  4,^  Ccm.  pro  Kilo  und  Minute.  Absolut  für  das  ganze  Indi- 
Tidoam  nahm  der  respiratorische  ätoffumsatz  ganz  langsam  ab:  diese  Abnahme 
Uelt  aber  nicht  gleichen  Schritt  mit  der  Abnahme  des  Körpergewichtes.  Im 
Anfange  des  Hangers  sinkt  die  (^0^  stärker  ab  als  der  0 -Verbrauch.  Der  re- 
spiratorische Quotient  (§.  13l.  3)  war  0,67.  —  Der  Hamstoif  nahm  vom 
1.— 10.  Hungertage  von  29  bis  bu  20  Grm.  ab.  —  Bei  einem  anderen  Hungerer, 
Sncci,  fand  Lueiani  die  N -Ausscheidung  von  16,23  Grm.  am  1.  Hungertage 
13,8  Grm.,  —  am  17.  Tage  7,8  Grm.,  —  am  23.  Tage  4,75  Grm.,  —  28.  Tage  5,6  Grm. 
Aach  Johannson^  Landgren,  Sonden  <t  Tig&ratedt  fanden,  dass  der  Stoffver- 
brauch  erst  rasch  und  beträchtlich,  dann  langsam  und  wenig  sank. 

Von   besonderem   Interesse   ist   weiterhin    die    Betrachtung,   in 
welchem  Maasse  die  einzelnen  Körperorgane  an  Gewicht  ein- 
gebfisst  haben,  wie  durch  den  Vergleich  mit  einem  getödteten  ähnlichen, 
nicht  verhungerten  Thiere  hervorgeht.  Doch  ist  hierbei  zu  bemerken,  ^j,^i^' 
dass  manche  Organe  allerdings   einfach   direct   abnehmen ,   z.  B.    die  ^^  nnaeiMn 
Knochen  (in  Folge  dessen  Phosphorsäure,  Kalk  und  Magnesia  im  Harn         "^' 
steigen,  /.  Munk),  —  andere  Theile  zeigen  eine  verhältnissmässig  sehr 
bedeutende  Einschmelzung  (z.  B.  das  Fett) :  diese  werden  nämlich  rapide 
eingeschmolzen  und  aus  ihnen  andere  Organe    während  des  Hungers 
zum  Theil  noch  ernährt.     Endlich  lassen  gewisse  Organe   (z.  B.   das 
Herz,  die  Nerven)  sehr  genüge  Abnahme  erkennen,  da  sie  sich  eben 
ans  den  Einschmekeungsproducten   anderer  Gewebe   zu   erhalten    ver- 
mr)*r^D.     Bei  der  Einschmelzung  der  Gewebe  leiden  auch   die  Kerne, 
in  einigen  Drüsen  ündet  sich  fettige  Entartung  (Statkewitsch). 


486 


Stoifwechsel  im  Hangerzustande. 


§.  1^39.] 


Ein  verhungerter  Kater  hatte  nach  r,  Voit  yerloren: 


Procent  des 

Procent  des 

Procent  des 

Procent  dM 

unpranglich 

Oesammt- 

nrsprttnglich 

Geeammt- 

Vor- 

Terlustes 

Vor- 

verlwten 

handenen 

des  Körpers 

handeaen 

de*5  Könwr? 

1.  Fett    .  .  . 

.        97 

26,2 

12.  JBjiochen    .  . 

13,9 

5.4 

2.  Milz  .  .  . 

66,7 

0,6 

13.  Centr.Nerven 

3,2 

(U 

3.  Leber    .  . 

53,7 

4,8 

U.-Herz.  .  .  ^_^ 

2,6 

0.02 

4.  Hoden   .  . 

5.  Maskeln  . 

6.  Blnt  .  .  :  . 
7..  Nieren  .  .  . 

40,0 
30,5 
27,0 
25,9 

0,1 

42,2 

3,7 

0,6 

15.  Gesammter 
übriger  Rest 
des    Körpers 

36,8 

5,0 

8.  Haut .  .  .  . 

20,6 

8,8 

Die  mittlere  Resistenz  des  HämosrlobiiL«; 

9.  Darm    .  .  . 

18,0 

2,0 

wird    durch    die 

Inanition 

v»?rmehrt 

10.  Lungen    .  . 

1T,7 

0,3 

(Mosso  u.  A.) 

11.  Pancreas  .  . 

17,0 

0.1 

Verhalten  Es  soll  ODdlich  noch  auf  einen  wichtigen  Unterschied  hingewiesen 

^v^thB-  werden ;  den  die  Thiere  zeigen,  je  nachdem  sie  vor  Beginn  der  Inanition 
r^Tv.vCit.  ^^^  reichlich  mit  Fleisch  oder  Fett  gefüttert,  oder  ob  sie  nur  in  knapp 
aoskömmlicher  Nahrung  gehalten  wurden.  Reich  gefütterte  Thiere  zeigen 
nämlich  in  den  ersten  Tagen  des  Hongers  erheblich  grössere  Gewichts- 
abnahme, als  an  späteren.  Ferner  zeigen  sehr  fette  Individaen  von 
vornherein  einen  grösseren  Fettzerfall  den  Albuminaten  gegenüber, 
als  die  mageren.  Reichlich  mit  Eiweiss  gefütterte  Thiere  zersetzen  in 
den  ersten  Tagen  der  Inanition  noch  viel  Eiweiss ;  [ebenso  zeigen  mit 
wenig  Eiweiss  gefütterte  Thiere  beim  üebergang  zu  reichlicher  Ei- 
weissfütterung  in  den  ersten  Tagen  noch  geringe  Eiweisszersetzim^.] 


240.  Stoffwechsel  bei  reiner  Fleischkost, 

Eiweiss  oder  Leim. 

Nach  Pflüger  kann  das  höhere  Thier  (wie  für  den  Hund 
experimentell  bewiesen)  ohne  Beeinträchtigung  seiner  Leistungen  fast 
ausschliesslich  mit  Eiweissstoffen  ernährt  und  unterhalten  werden.  Diese 
sind  daher  als  die  Nährstoffe  erster  Ordnung,  als  ürnahrung^  zu 
bezeichnen.  Mit  dem  Namen  ^Nahrungsbedürfniss"  belegt  Pflüger 
die  kleinste  Menge  magersten  Fleisches,  welche  das  Stoffwechselgleich' 
gewicht  zu  unterh<ilten  vermag  (ohne  dass  Fett  oder  Kohlehydrat  des 
Leibes  zur  Zersetzung  mit  herangezogen  zu  werden  brauchen).  Die 
Grösse  dieses  Nahrungsbedürfnisses  ist  durch  das  vorhandene  Fleisch- 
gewicht des  Thieres  bedingt  und  wächst  mit  diesem  bei  Zunahme  des 
Fleisches  am  Körper.  Die  Zersetzung  der  Eiweisskörper  wächst  auch 
dann  noch  mit  der  Zufuhr  des  Eiweisses  weiter,  wenn  letzteres  das 
^Nahrungsbedürfniss^  überschreitet;  hierbei  wird  aber  immer  ein  ge- 
wisser Theil  des  Ueberschusses  des  Eiweisses  gespart  und  als  Fleisch 
angesetzt  (Pflüger).  Das  Nahrungsbedürfniss  des  Hundes  ist  für  I  (rrm. 
Thierstickstoff^:  0,0636  Grm.  Nahrungs-N,  —  oder:  1  Kgrm.  N-balt?ges 
Thiergewebe  erfordert  2,099  Grm.  N  in  der  Nahrung  (Sehondorfl). 
Der  Mensch  Mit  föttfreicm,  reinem  Fleisch  wird  jedoch  der  Mensch  nicht 

^vomFiH^h  ini  Stande  sein,  das  Gleichgewicht  seines  Stoffwechsels  aufrecht  zu  er- 
""ilben^    halten;  zu  einer  solchen  Nahrung  dauernd  gezwungen,  würde  er  un- 
bedingt unterliegen   müssen.     Der  Grund    ist   leiQht   einzusehen.     Im 
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Ochsenfleische  ist  das  VerhältDiss  der  N-haltigen  zu  den  N-losen  ele- 
mentaren Nahrangsbeständen  enthalten  wie  1 :  1,7  (vgl.  pg.  479).  Der 
Gesunde  giebt  in  der  CO^  der  Athmnng;  femer  im  Koth  und  Harn 
gegen  280  6rm.  C  täglich  ab.  Wollte  der  Mensch  diesQ  280  Grm.  C 
aas  dem  C  der  reinen  Fleischnahrang  entnehmen ,  so  müsste  er  in, 
24  Standen  über  2  Kilo  reinen  Fleisches  verdanen  and  assimiÜren. 
Hierza  reichen  jedoch  aaf  die  Daaer  die  Organe  des  Menschen  in 
keiner  Weise  aas.  Der  Mensch  würde  anter  diesen  Verhältnissen  bald 
gezwangen  sein,  weniger  Fleisch  za  verzehren ;  das  würde  aber  noth- 
wendig  die  Einschmelzang  seiner  eigenen  Körperbestände  zar  Folge 
haben,  and  zwar  zanächst  des  Fettes,  dann  aber  auch  der  Eiweiss- 
snbstanzen. 

Aach  in  folgender  Weise  lässt  sich  klar  zeigen,  dass  ein  Mensch  sich  mit 
Fleischkost  allein  nicht  erhalten  kann.  Ein  Mensch  von  70  Kilogramm  gebrancht 
bei  mittlerer  Arbeit  pro  Tag  und  Körperkilo  40  000  Calorien ,  also  im  Ganzen 
2800000  Calorien.  100  Gramm  mageres  Ochsenileisch  liefern  nun  95  000  Calorien 
(v.  Noorden),  Ein-  solcher  Mensch  müsste  also  ca.  3  Kilogramm  Ochsenfleisch  = 
2850000  Calorien  pro  Tag  verzehren,  was  natürlich  unmöglich  ist. 

Der  Fleischfresser  (Hund) ,  —  dessen  Verdauungsoigane  ganz  be-  ^^'*' «f*^*? 
sonders  der  Fleischverdauung  angepasst  sind  (kurzer  Diirm  und  intensiv-eiweiss-  /r«««- 
auflösende  Verdauungssäfte) ,  kann  mit  chemisch  reinem  Eiweiss  auf  die 
Dauer  nicht  unterhalten  werden,  wohl  aber  mit  magerstem  Fleische  (welches 
immer  noch  0,59%  ^^tt  enthält).  Alsdann  gebraucht  er  grosse  Mengen  Fleisches, 
wobei  seine  Harnstoffausscheidung  entsprechend  zunimmt.  —  Frisst  er  noch 
gTOfisere  Mengen,  so  kann  er  sogar  noch  Fleisch  ansetzen,  und  dann  gebraucht 
er  natürlich  (entsprechend  der  Miterhaltung  des  neuangesetzten  Fleisches)  noch 
stetig  mehr  Fleisch  (Pflüger). 

Der  Pflanzenfresser  —  vermag  in  keiner  Weise  von  reiner  Fleischkost    ^'*'^ 
zu  bestehen,    da  seine  auf  Pflanzennahrung  eingerichteten  Yerdauungswerkzeugc      fre^er^ 
zur  Bewältigung  der  nöthigen  Fleischfuttermassen  bei   weitem    nicht  ausreichen 
würden. 

Vom  Leim  —  ist  erwiesen,  dass  er  die  Eiweisssubstanzen  in  ^^^ thiihe^Zis 
Nahrang  ersetzen  kann^  soweit  sie  als  Kraft-  und  Wärmequelle  dienen,  snatzmittei 
nicht  jedoch  soweit  die  Körpergewebe  ersetzt  werden  sollen :  hierbei  AihillZnate. 
kommen  2  Leim  auf  1  Eiw^eiss.    Der  Fleischfresser,  der  mit  grossen 
Fleischmassen  sein  Stoff wechselgleichge wicht  aufrecht    erhalten    kann, 
vermag  dieses  mit  weniger  Fleisch    und    entsprechendem  Leimzusatz. 
Nach  Munk  soll   (für    einige  Tage)   der  Hund    sogar    **/«    seines   Ei- 
weissbedarfes  durch  Leim  ersetzen  können.  Reine  Leimkost  vermag 
jedoch  nicht  auszureichen ;  dazu  verlieren  Thiere  alsbald  den  Appetit 
zu  dieser  Kost  (v.  Bischof,  v.  Voit,  v.  Pettenkofer,  Oerum,  Klug), 

Wegen    der  leichten  Löslichkeit   hat  man   den  Zusatz   von  Leim  (Braten-    't«*'"  «**• 
gallertc,   Bouillontafeln)   zur   Nahrung  von  Reconvalescenten   als  gut  verdaulich    ^*^J'"jJ^"" 
empfohlen  (pg.  467).  —  Die  resorbirten  Verdanungsproducte  des  Leimes  (pg.  327) 
werden  dem  Bindegewebe  zugeführt,  welches  eine  Aufbewahrungsstätte  des  Leimes 
darstellt  (Klug).  —  Nach  anhaltender  Chondrinkost  (neben  Fleisch)  fand  man  etwas 
Traubenzucker  im  Haro  (Bödecker). 

241.  Reine  Fett-  oder  Kohlehydrat-Kost. 

Wird  nurFett  —  verabreicht,  so  kann  der  Körper  sich  nicht    ^/J,^/."^, 
erhalten.     Wegen  des  Mangels  an  N  muss  das  Wesen    unbedingt  zu 
Grunde  gehen.     Die  Erscheinungen  bei  dieser    einseitigen  Ernährung 
sind  folgende:  Die  betreftenden  Wesen  sondern  weniger  Harnstoff  ab, 
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als  im  Hungerzustande.  Dem  entsprechend  muss  also  der  FettgeDuss 
das  Einschmelzen  des  eigenen  Fleisches  beschränken.  Dies  rfihrt  daher, 
dass  das  Fett,  als  leicht  verbrennliche  Substanz,  im  Körper  eher 
oxydirt,  als  die  schwerer  verbrennbaren  N-haltigen  Albuminate.  Ist 
der  Fettgenass  ein  sehr  reicher,  so  wird  nicht  aller  C  des  Fettes  in 
den  Ausscheidungen  (namentlich  als  COs  in  der  exspirirten  LuA) 
wiedergefunden.  Demgemäss  muss  also  der  Körper  Fett  ansetzen, 
während  er  natürlich  gleichmässig  Eiweissstoffe  einschmilzt:  das  be- 
treffende Wesen  wird  also  fettreicher  und  zugleich  fleischärmer. 
^*^*  Die  alleinige  Verabreichung  von  Kohlehydraten  —  (welche 

hydratkost,  durch  dlc  Verdauuug  zuerst  in  Zucker  ttbergeftthrt  werden)  zeigt  mit 
der  reinen  Fettkost  grosse  Uebereinstimmung.  Nur  ist  zu  bemerken, 
dass  der  Zucker  im  Körper  noch  leichter  der  Verbrennung  anheim- 
fällt, als  das  Fett,  —  und  femer,  dass  in  Bezug  auf  den  Nährwerth 
256  Theile  Traubenzucker  =  100  Theilen  Fett  sind  (pg.  478).  Dem 
entsprechend  beschränkt  die  Kohlehydratkost  die  Eiweisszersetzong 
noch  leichter,  als  der  reine  Fettgenuss. 

So  wie  ausserhalb  des  Körpers  zur  Vergährang  der  Di-  und  Polysaccharide 
es  nothwendig  ist,  dass  sie  zavor  in  Monosaccharide  gespalten  werden  {E,  Fischer), 
so  kann  auch  im  Körpei*  die  Verbrennung  des  Zuckers  nur  unter  der  Bedingung: 
vor  sich  gehen,  dass  eine  Umwandlung  in  Monosaccharide  zuvor  statthat  (F,  Voiij. 

242.  Gesetze  des  Stoffwechsels  bei  Mischung  von  Fleisch 

mit  Fett  oder  mit  Eohlehjdraten. 

G^^feVd'  ^'  ^^^^^   ^^^   einem   im    St  off  Wechselgleichgewichte 

s^/o/tF^r^Ae/V befindlichen  Hunde  eine  grosse,  das  Bedürfniss  übersteigende  Zulage 
an  Fett  und  Stärke  giebt,  so  wird  hierdurch  die  Ausscheidung  durch 
den  Stoffwechsel  nicht  gesteigert,  vielmehr  wird  der  gereichte 
üeberschuss  dieser  N-freien  Nahrung  als  Fett  im  Körper  des 
Thieres  abgelagert  (Pflüger), 

2.  Wenn  man  einem  nar  mit  magerstem  Fleisch  er- 
nährten, im  Stoffwechselgleichge wichte  befindlichen  Hunde,  eine 
das  Bedürfniss  überschreitende  Zulage  von  Fleisch  giebt,  so 
wächst  die  Ausscheidung  durch  den  Stoffwechsel  fast  pro- 
portional der  gereichten  Zulage  weit  über  das  Bedürfniss  hinaus. 
Nur  ein  kleiner  Theil  der  Zulage  wird  gespart  und 
vermehrt  als  Fleischansatz  das  Körpergewicht.  Dieses  Anwachsen  des 
Stoffwechsels  bezieht  sich  nicht  allein  darauf,  dass  die  N-Ausscbei- 
dung  im  Allgemeinen  proportional  der  Zufuhr  des  Eiweisses  zunimmt, 
auch  der  in  der  Eiweisszufuhr  steckende  C  wird  wieder  ausgeschieden, 
denn  von  dem  verfütterten  Eiweiss  bildet  sich  im  Körper  nicht  etwa 
ein  Theil  als  Fett  oder  Kohlehydrat  an.  Aus  beiden  Sätzen  fol^. 
dass  weder  Fett,  noch  Kohlehydrat,  wohl  aber  das  Eiweiss  den  Stoff- 
wechsel weit  über  das  Bedürfniss  hinaus  zu  steigern  vermag  (Fftügerh 

Der  Sitz  des  starken  Eiweissstoffwechsels  nach  reicher  Eiweisskost  liegt  nach 
Pflüger  nicht  in  dem  reichlicheren  Säftestrom,  sondern  innerhalb  der  eiwefe'^- 
haltigen  Zellen,  welche  eine  starke  Veränderong  (Sättigung)  durch  das  Eindringen 
des  Eiweisses  in  dieselben  erfahren  haben.  Dies  bestätigen  auch  die  Yersiich'' 
von  Sehändorffj  welcher  fand,  dass,  wenn  durch  die  Gewebe  eines  reichlich  Gt»- 
nährten  Blut  eines  Hungernden    getrieben    wird,   dann  der  Harnstoff  in  diesem 
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B]nte  znnimnit,    —  dass  hingegen,   wenn  durch   die  Gewebe  eines  Hungernden 
Blnt  eines  reichlich  Genährten  geleitet  wird,  der  Hamstolf  im  Blate  abfällt. 

3.  Da  bei  Zafahr  einer  aasreichenden  Menge  Eiweiss  die  Muskel- 
arbeit nur  auf  Kosten  von  Eiweiss  geschieht  (§.  296.  II.  3),  nnd  da 
bei  der  Zersetzung  dieses  Eiweisses  weder  Fett,  noch  Kohlehydrat 
entsteht,  so  kann  das  Fett  oder  Kohlehydrat  nicht  die  Qaelle  der 
Maskelarbeit  sein  (Fflüger).  Andere  Forscher  sind  jedoch  der  Ansicht, 
dass  bei  ausreichender  N-Nahrang  ans  Fett  and  Kohlehydrat  auch 
Kraft  neben  Wärme  erzengt  werden  kann. 

Ern&hrnng  mit  Kohlehydraten  nnd  Fleisch.  —  Aus 
Kohlehydraten  vermag  der  Organismus  Fe^t  zu  erzeugen 
(§.  243.  IL).  Ein  durch  sie  bedingter  Ansatz  von  Fett  im  Körper 
bildet  sich  nur,  wenn  neben  dem  Eiweiss  des  Fleisches  ein  „Nahrungs- 
tiberschuss"  von  Kohlehydraten  vorhanden  ist.  Ein  solcher  üeber- 
sehuiiS  der  Stärke  kann  vorhanden  sein  bei  selbst  geringer  Zufuhr 
von  Stärke ;  der  Ueberschuss  kann  aber  sogar  fehlen  bei  grosser  Zu- 
fahr von  Stärke.  Denn  es  kommt  darauf  an,  welche  Nahrung  noch 
neben  der  Stärke  gefüttert  wird.  Je  mehr  Eiweiss  noch  neben  Stärke 
in  der  Nahrung  enthalten  ist,  um  so  leichter  ist  ein  Ueberschuss 
an  Stärke  zu  erzielen,  ohne  dass  viel  Stärke  gereicht  zu  werden 
braucht  Ist  diese  Bedingung  eines  solchen  üeberschusses  nicht  erfallt, 
so  entsteht  selbst  bei  sehr  reicher  Zufuhr  von  Kohlehydraten  kein 
Fett.  Das  neugebildete  Fett  ist  von  gleichem  KrafUnhalte  wie  der 
ans  den  dargereichten  Kohlehydraten  bestehende  „N  s^h  r  u  n  g  s ü  b  e  r- 
schuss"  (Pßüger). 

Fettansatz  im  Körper  entsteht  nicht  bei  noch  so  grossem  Ueber- 
schuss von  Eiweissnahrung,  wenn  keine  Kohlehydrate  (oder  Fett)  gleich- 
zeitig gereicht  werden. 

Bei  Er&l^niBg- mit  Fleisch  und  Stärke  (oder  allgemein  mit  ge- 
mi^hter  Kost)  hängt  die  Menge  des  neugebildeten  Fettes  in  keiner 
Weise  davon  ab,  wie  viel  Eiweiss  sieh  zersetzt,  sondern  nur,  wie  gross 
der  aus  Kohlehydraten  bestehende  Nahrungsüberschuss  ist   (Pflüger), 

Selbst  dann  findet  noch  Fettansatz  aus  Kohlehydraten  statt, 
vrenn  gar  kein  Eiweiss  gefüttert  wii-d  und  der  Stoffwechsel  deshalb 
auf  Kosten  eines  Theiles  des  Körperei weisses  mit  unterhalten  wird 
(§.  241)  (Pflüger). 

Während  bei  reiner  Fleischkost  zur  Erhaltung  des  Körpergleich- 
gewichtes ein  kolossaler  Consum  (^/^^ — 1/20  des  Körpergewichtes  beim 
Hände)  erforderlich  ist,  genügt  bei  genügendem  Zusatz  von  Fett  oder 
Kohlehydrat  ein  Drittel  der  Fleischportion  (v.  Voit,  Gruher).  Für 
100  Theile  Fett,  welche  dem  Fleische  zugesetzt  werden,  können  245 
trockenes  Fleisch  oder  227  Syntonin  erspart  werden  (Kubner).  Wählt 
man  statt  Fettzusatz  Kohlehydrate,  so  entsprechen  100  Theilen  Fett 
230—250  der  letzteren  (pg.  478.  4)  (Btibner).  Allein  es  ist  zu  be- 
denken, dass  wenigstens  ftir  kurze  Zeit  die  Kohlehydrate  auch  beim 
Menschen  dem  Fette  als  Sparmittel  des  Eiweisses  weit  überlegen  sind 
(r.  Xoorden  &  Kayser),  da  nämlich  das  Fett  schlechter  ausgenützt  wird 
im  Stoffwechsel  als  die  Kohlehydrate  (§.  241). 

Es  scheint,   dass   statt   des  Fettes  die  entsprechende  Menge  Fettsäure  ^''»•J'J*»^  ***»■ 
(^.  251)  die  gleiche  Wirkung  für  den  Stoffwechsel  hat.  (Vgl.  pg.  391  und  §.  243.  I.)     /^l^^ 
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Glycerin  vermag  den  Zerfall  des  Körper-Eü weisses  nicht  geringer  za 
machen  (Lewin^  Tachtruinshy)^  doch  giebt  neuerdings  J.  Munk  an,  dass  mäi^sige 
Gaben  von  (in  die  Blntbahn  eingef&hrtem)  Glycerin  im  Körper  verbrennen  and 
darch  ihre  Oxydation  einen  Brnehtheil  von  Körperfeti  vor  der  Oxydation 
bewahren.  Nach  Lehedeffj  r.  Voit  und  ArnBchink  setzt  Glycerin  jedoch  die  Zer- 
setzung des  Körperfettes  herab,  ist  also  ein  Nahrungsmittel. 

243.  Ursprung  des  Fettes  im  Körper. 

S"S^^,  I-  Ein  Theil  des  Körperfettes  (§.  253)    stammt  direct  aus 

einfach     der  Nahruüg:  es  wird  nach  der  Resorption  (§.  193.1.  5  and  II.) 

eponr.    ^jj^^j^jj  -j^  ^^^  Gcwcbon  deponlrt  (Dumas,  Boussingault).    Hierfür 

spricht   die  Beobachtung,    dass  bei    geringer  Eiweisskost  ein  reicher 

Fettznsatz  grosse  Mengen  von  Fett  im  Körper  zur  Ablagerung  bringt 

(v.  Voft,  Hofmann), 

Auch  allein  verfütterte  Fettsäuren  können  zur  Fettbildong 
beitragen,  indem  Glycerin,  vom  Körper  gebildet,  im  Stoffwechsel  an 
dieselben  sich  anlagern  müss  (L  Munk,  Minkowski). 

^^gih^^in^  IL    Durch    Mästungsversuche    an    verschiedenen     Warmblutern 

Fett  über,  (ßchwcin,  Gaus,  Hund),  wobei  neben  einem  grossen  üeberschuss  von 
Stärke  nur  sehr  wenig  Fett  und  Eiweiss  dargeboten  wurde,  ist  man 
zu  der  Annahme  einer  directen  Umbildung  der  resorbirten 
0-reicheren  Kohlehydrate  in  die  0-ärmere  Fettsubstanz 
gelangt  {Lawes ,  Lehmann ,  Heiden  u.  A.).  Pflüger  fand ,  dass  das 
Zuckermolekül  der  das  Bedtirfniss  übersteigenden  Nahrung  bei  der 
thierischen  Fettbildnng  in  einem  Theile  oxydirt,  in  einem  anderen 
reducirt  wird,  so  dass  einerseits  CO^y  andererseits  die  zur  Fettbildong 
dienenden  Atomgruppen  entstehen,  indem  die  Molekülgruppen  CH  OH 
zu  CHg  reducirt  werden.  Die  COg ,  welche  bei  Fettbildung  durch 
reiche  Stärkefütterung  ausgeathmet  wird,  stammt  somit  aus  2  Quellen: 
nämlich  zum  Theil  aus  der  besagten  Abspaltung,  zum  Theil  aus  der 
totalen  Verbrennung  der  Stärke.  Die  Mehrausgabe  von  COj  bei 
dieser  Fettbildung  in  Folge  überreicher  Stärkekost  muss  natürlich  den 
respiratorischen  Quotienten  (§.  131.  3)  steigen  machen, 
sogar  tlber  1,2  (vgl.  pg.  476)  (M.  Bleibtreu). 

Denkt  man  sich  die  Kohlehydrate  in  Fett,  CO2  und  Ha<.>  zer- 
fallend, so  können  100  Grm.  Stärke  (=  111,1  Grm.  Zucker)  höchstens 
liefern  :  41,1  Fett,  47,5  Grm.  CO2  und  11,4  Grm.  HaO  (Meissl).  — 
Auch  der  Umstand,  dass  Bienen  den  Zucker  des  Honigs  mit  zur 
Wachsbildung  verwenden ,  spricht  für  die  Erzeugung  von  Fett  aus 
Kohlehydraten.  —  Nach  Pasteur  und  E.Voit  kann  sich  Glycerin 
aus  Kohlehydraten  bilden. 

"^öftM^^rh^  TU.  Entsteht  Fett    aus  Eiweiss?    —   v.  Pettenkoßr  xini 

kein  Feu.  V.  Volt  warcu  duTch  ihre  Versuche  zu  der  Annahme  gelangt ,  d  a  s  s 
im  Thierkörper  eine  Bildung  von  Fett  aus  Eiveiss 
stattfinden  könne.  Sie  hatten  nämlich  einen  Hund  mit  grossen 
Mengen  reinen  Fleisches  gefüttert,  und  obwohl  aller  N  desselben  im 
Harn  und  Koth  wieder  ausgeschieden  wurde,  so  konnte  ein  Theil 
des  C  des  Fleisches  nicht  in  den  Ausgaben  aufgefunden  werden. 
Daher  schlössen  sie,  dass  dieser  C  in  Fett  zur  Aufspeichern ni^  im 
Körper  umgebildet  worden  sei. 
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Dieser.  Angabe  widerspricht  Pflüge)-  auf  Gnmd  seiner  ünterr 
suchnngen,  welche  ihn  za  dem  Ausspruche  führen,  dass  die  Lehre 
von  der  Entstehung  des  F.ettes  aus  Eiweiss  im  Körper 
der  Thiere  der  Begründung  entbehre.  : —  Wollte  man  an- 
nehmen, Fett  könne  sich  aas  Eiweiss  l|üden,  so  ist  diese  Bildung 
nicht  möglieh  durch  einfache  Spaltung.,  des  Eiw:eis8moleküles,  vielmehr 
mfisste,  zuerst  eine  Zerlegung  und  darauf  eine  Synthese  aus  den  zer- 
legten Theilen  erfolgen  (Fflüger). 

Frühere  Forscher,  welche  die  FettbilduDg  aus  Albuminaten  *"v^^^''' J";f 
nahmen,  stellten  sich  vor,  dass  die  verfütterten  Eiweissstoife  in  einen  ^z/«/«» /i^m«. 
N-losen  und  einen  N-haltigen  Atomencomplex  zerfielen.  Ersterer  sollte 
(falls  er  bei  reicher  Eiweisskost  nicht  völlig  zu  COj  und  H^O  ver- 
brannt den.  Körper  verliess)  zur  Fettbildung  das  Material  abgeben, 
letzterer  vornehmlich  zu  Harnstoff  oxydirt  den  Kcirper  verlassen 
(H(^pe-Seffler,  v,  VoU,  v.  Pettenkofer). 

Folgende  Versuche  -^  waren  es,  welche  der  Ansehanung,  dass  Beispiele. 
aas  verfattertem'  Eiweiss  Fett  .entstehen  könne,  zur  Stütze  dienen  soUten.  — 
1.  Ssubotin  nnd  Kemmerich  fütterten  säugende  Hündinnen  mit  fast  fettfreiem 
Fleische  und  fiinden,  dass  um  so  mehr  Milch  nrit  um  so  mehr  Fett  erzeugt 
wuide,  je  grösser  die  gefressene  Flei6chmenge  war.  Es  ist  jedoch  bei  diesen  Ver- 
sachen  nicht  ausgeschlossen,  dass  di^  Hündinnen  ihr  eigettes  Körperfett  zur, 
Milcbbcreitung  verwendeten.  —  2.  Radzißjewski  gab  einem  mageren  Hunde  nahezu 
fettfreies  Fleisch  und  daneben  reines  Büböl,  dessen  ei^er  Bestandtheil,  die  Eruca- 
Bänre,  im  Thierkörper  normal  nicht'  vorkommt.  Als  nach  längerer  Fütterungszeit 
das  Thier  Fett  angesetzt  hatte,  zeigte  diö  chemische  Untersuchung,  dass  neben 
dem  Emcin  noch  Fett  in  den  Gewebeii  a,Bgetroffen  wurde,  welches  sonst  dem 
Hände  normal  zukovimt.  In  analoger  Weise  fand  Lebed^  bei  einem  Hunde  nach 
Fütterung  mit  Magerfleisch  und  Leinöl  erhebliche  Mengei^  Leinölsäure  neben 
normalem  Hundefett.  In  beiden  Versuchen  konnte  aber  das  normale  Hundefett 
ttts  dem  Fette  des  verfütterten  Fleisches  herstammen.  —  3.  Man  hat  vordem 
vielfach  das  Fett  innerhalb  pathologisch  verfetteter  Organe  als  aus  dem  eiweiss- 
baltigen  Protoplasma  der  Grewebe  entstanden  betrachtet.  Gesetzt  aber  auch  — 
sagt  Pßüger  —  der  Fettstaub  der  entarteten  Organe  wäre  in  ihnen  entstanden 
(nicht  etwa  von  aussen  her  eingedrungen),  so  müsste  man  doch  zuerst  daran 
denken,  dass  überall  in  den  Zellen  Kohlehydrate  oder  deren  Abkömmlinge  ent- 
halten sind,  von  denen  man  sicher  weiss,  dass  sie  durch  eine  synthetische  Arbeit 
in  Fett  übergeführt  werden  können.  Auch  die  durch  Phosphorvergiftung  erzeugte 
fettige  Entartung  im  Thierkörper  liefert  für  die  Entstehung  von  Fett  ans  Eiweiss 
keine  Stütze,  denn  wenn  auch  theilweise  eine  geringe  Zunahme  von  Fett  im 
Körper  nach  dieser  Vergiftung  gefun|)en  ist,  so  ist  auch  hier  das  Entstandensein 
desselben  ans  Eiweiss  nicht  erwiesen.  Bei  der  fettigen  Degeneration  handelt  es 
sich  primär  um  eine  Schädigung  der  Eiweisssubstanzen  und  an  Stelle  letzterer 
tritt  Fett  anderswoher  in  die  Zellen  gewisserniaassen  reparatorisch  ein  (Bosenfcld). 
—  ^.Nagelt  zeigte,  dass  niedere  Pilze  (^ne  andere  Pflanzen)  aus  sehr  ver- 
schiedenen, zum  Theil  sehr  einfachen  Stoifen  Eiweiss,  Fett  und  Kohlehydrate 
synthetisch  aufbauen  können.  So  bilden  z.  B.  Pilze  im  reifenden  Käse  höchst 
wahrscheinlich  ans  dem  Material  zersetzten  BU weisses  synthetisch  Fett  (pg.  463.  4) 
(Jacobsihal).  —  Bei  der  unter  ^Mitwirkung  von  Pilzen  (ScUkowski)  erfol- 
genden Zersetzung  ganzer  Leichname  und  Umbildung  derselben  in  eine  fast  giuiz 
ans  Palmitin-  nnd  Stearinsäure  bestehende  Masse  (Adipocire,  Leichen- 
wachs) ist  daher  auch  nicht  auf  eine  einfache  Umwandlung  von  Eiweiss  in 
diese  Fette  zn  schliessen  (Pflüger). 

244.  Ansatz  von  Fett  und  Fleisch  im  Körper  (Mast). 

Die  Corpnlenz  und  ihre  Bekämpfting. 

1.  Mast  tritt  ein,  wenn  mehr  Nahrung  zugeführt  wird  als  dor  w«*^  durch 
Kölner  zu  zersetzen  und  wieder  auszuscheiden  vermag.  Die  Verdauuni^s-  iehermna%. 
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apparate  (alle  zusammen  und  gemeinsam  thätig)  können  wohl  doppelt 
so  viel  verdauen,  als  dem  Bedflrfhiss  entspricht.  Der  resorbirte  nnd 
nicht  zersetzte  Nahrungsüberschuss  wird  aufgespart  und  bildet  die 
Mast.  Höhere  Thiere  können  (wenn  auch  nicht  im  strengsten 
Sinne)  so  doch  fast  ausschliesslich  bei  Eiweissnahrung 
bestehen.  Pßüger  konnte  einen  Hund  bei  schwerer  Arbeit  beliebig 
lange  mit  ausschliesslicher,  fast  fettfreier  Fleischnahrung  erhalten.  Es 
sind  also  alle  Lebensvorrichtungen  durch  Eiweiss 
allein  vollziehbar:  das  Eiweiss  kann  also  das  Fett  im  Stoff- 
wechsel durchaus  ersetzen.  Die  kleinste  Menge  magersten  Fleisches, 
welches  so  Stoifwechsdgleiehgewicht  erzeugt,  bezeichnet  Fßüger  als 
^Nahrungsbedürfniss^.  Die  ausschliessliche  Zufuhr 
von  Fett  oder  Kohlehydraten  kann  niemals  das  Leben 
erhalten,  da  alsdann  das  Wesen  sein  eigenes  Fleisch  zersetzen 
muss.  Daher  muss  eine  gewisse  „unentbehrliche"  Menge  von 
Eiweiss  in  jeder  Nahrung  unbedingt  vorhanden  sein. 

mä^^Fu  ^'  ®^®^*    ™*^    ^^^  Nahrung    eine    so    grosse  Menge    Eiweiss, 

loird      welche  für  sich  allein  schon  dem  Bedfirjfhisse  genügt  und  setzt  nun 

angeseizt.    ^^^j^  beliebig   vjcl  Fctt  hinzu,    so  wird   fast   alles  Eiweiss   zersetzt 

und  fast  alles,  Fett  als  Mastfett  angesetzt.    Ganz  ähnlich  verh&lt  es 

sich,    wenn  statt  des  Fettes  Kohlehydrat  verfüttert  wird,    nur  wird 

in  dieseni  Falle    im   Körper   das  Kohlehydrat  zu    Fett  umgewandelt 

und  so  abgelagert.  Je  mehr  N-freie  Nahrnpg  neben  dem  ^Nahrongs- 

bedürfhiss-Eiweiss"  gefüttert  wird,  um  so  günstiger  ist  die  Mästung;, 

weil  alle  N-freie  Aufnahme  in  Körperfett  umgewandelt  wird  (Fflügtr). 

iWiceiM  3.  Wenn    Eiweiss   in  nicht    allein  ausreichender  Menge  ge- 

*x^se/   füttert  wird,  SO  kann  das  Fehlende  durch  Fett  oderKohle- 

*^"Äar. ^"^y^rat  ersetzt  werden,  und  zwar  so,  dass  ^/g  des  „Nahrungs- 
bedürfnisses^  durch  N-freie  Stoffe  vertreten  werden  können,  und  z^ar 
vertreten  hier  die  letzteren  das  fehlende  Eiweiss  nach  Maassgabe  ihres 
durch  die  Verbrennungswärme  gemessenen  Kraftvorrathes  (pg.  478). 
Aus  diesen  Thatsachen  geht  hervor:  Die  in  solcher  Nahrung  zuge- 
führte beliebig  kleine  oder  grosse  Menge  von  Eiweiss  wird  stets  fast 
ganz  im  Stoffwechsel  zersetzt,  gleichgültig  ob  viel  oder  wenig  Fett 
oder  Kohlehydrat  gleichzeitig  gefüttert  wird.  Ganz  im  Gegensatze 
zum  Eiweiss  hängt  die  Menge  von  Fett  oder  Kohlehydrat,  welche  im 
Stoffwechsel  verbrannt  wird ,  in  keiner  Weise  davon  ab ,  wieviel  da- 
von in  der  Nahrung  enthalten  ist.  Allgemein  ist  die  Menge  des  zur 
Zersetzung  gelangenden  Kohlehydrates  oder  Fettes  um  so  kleiner,  je 
grösser  die  Eiweisszufuhr  gemacht  ist.  Das  Nahrungsbedfirfniss  wird 
in  erster  Linie  durch  Eiweiss  befriedigt,  reicht  aber  die  gefütterte 
Eiweissmenge  nicht  aus,  so  werden,  soweit  das  Bedürfniss  es  verlangt, 
auch  die  Fette  und  Kohlehydrate  herangezogen,  um  nun  die  Gesetze 
der  Fettmästung  bei  Zufuhr  von  Eiweiss  und  Stärke  zu  verstehen, 
hat  man  nur  festzuhalten,  dass  zur  Befriedigung  des  Nahrungsbedörf- 
nisses  neben  fast  dem  gesammten  gefütterten  Eiweiss  noch  so  viel 
sKohlehydrat  zersetzt  wird,  bis  dem  Nahrangsbedürfniss  vollkommen 
genügt  ist.  Was  dann  noch  von  Kohlehydrat  übrig  bleibt,  lagert  sich 
als  Fett  ab.  Dem  Gesagten  zufolge  mnss  sich  bei  Zufuhr  gleicher 
Mengen  von  Kohlehydraten  eine  um  so  grössere  Menge  ersparen  lassen, 
je  grössere  Mengen  von  Eiweiss  zugeführt  werden  (Pflüger), 
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4.  Die  Menge   des    „Nahrungsbedürfnisses'^ ,   d.h.    des  fj^^^*^*^' 
mogliehst  fettfreien  Fleisches ,   welches  allein  schon  das  Stoffwechsel- 
Gleichgewicht  herstellt,*  ist  dorch  das  Fleischgewicht   des  Thieros 
bedingt  and  nimmt  mit  diesem  in  geradem  Verhältnisse  zu.  Ein  fettes 

Thier  hat   nnr   deshalb   scheinbar   geringeres    „Nahmngsbedürfniss'", 
weil  das  gesammte  Fett  als  gleichsam  todte  Masse  Nichts  verbrancht. 

5.  Die   Zersetzung  des   in   der  Nahrung   genossenen  Eiweisses  '*'*^/^.*'^* 
im  Stoffwechsel  wächst  mit  der  Zufuhr  auch  dann,  wenn  letztere  das   maM»igem 
liedflrfhiss  weit  übertrifft,  —  allein  es  wird  immer  ein  Theil     **"'*'*'• 
des  Deberschusses  erspart.    Auf  diese  Weise  kommt  es  zum 
allmählichen  Fleischansatz  im  Körper  (Pfiüger), 

■-^Mk  j^»  MaBge  des  in  der  Nahrupg  zngettthrten  Eiweisses  auf  die  Ab- 
lagefong  von  Fett  im  Körper  so  gut  wie  keinen  Einfluss  ausübt  und  die  Kohle- 
hydnte  meist  nicht  so  werthvoll  sind  als  Eiweiss,  so  wird  man  Fett  erzengen 
am  YortheUhaflesten  bei  möglichst  geringer  Menge  Eiweiss,  hingegen  mögliebst 
grosser  Menge  von  Stärke  in  dem  Futter. 

Giebt  man  also  einem  bei  gemischter  Nahrung  in  massiger  Fettmästung 
begriffenen  Thiere  eine  weitere  Zulage  von  Eiweiss,  so  befriedigt  dieses  Eiweiss 
sofort  einen  Theil  des  Nahmngsbedflrfnisses,  welches  bis  dahin  durch  N-freie 
Stoffe  befriedigt  wurde.  Diese  werden  daher  entbehrlich  und  lagern  sich  als  Fett 
ab  (Pfiüger).  * 

6.  Bei  ausschliesslicher  Fleischfütterung  ist 
Fleisch m ästung  nur  möglich,  wenn  das  Eiweiss  der 
Nahrong  das  Bedürfniss  überschreitet.  Der  grösste 
Theil  des  überschüssigen  Eiweisses  wird  zersetzt^ 
etwas  wird  angesetzt.  Mit  der  Zunahme  des  Fleischgewichtes 
nimmt  aber  alsbald  der  Eiweissverbrauch  zu  und  demgemäss  die 
Grösse  des  üeberschusses  ab.  Es  liegt  hiernach  in  dem  Wesen  der 
Eiweissnahrung ,  dass  sie  die  Bedingungen  der  Fleischmast,  wenn 
solche  vorhanden  sind,  selbst  schnell  zu  beseitigen  bestrebt  ist. 

Bei  gemischter  Kost  kann  Fleischmast  nur  erzielt  werden, 
wenn  die  Zufuhr  des  Eiweisses  die  „unentbehrliche"  Menge 
übertrifft.  In  solchem  Falle  wird  aber  nur  im  Mittel  7 — 9®/©  (höchstens 
16%)  des  verfütterten  Eiweisses  durch  die  N-losen  Nahrungsmittel 
erspart  Es  ist  dann  der  Fleischansatz  um  so  grösser,  je  mehr  Eiweiss 
in  der  Nahrung  enthalten  ist  Aus  dem  verzehrten  Eiweiss  kann  der 
Körper  nur  1  Theil  Eiweiss  ansetzen,  während  9  Theiie  zersetzt 
werden.  Daneben  wird  aber  für  2  Theiie  sich  zersetzenden  Eiweisses 
noch  1  Theil  Fett  gebildet  aus  den  im  üeberschuss  verfütterten 
Kohlehydraten  (Pflüger). 

üebermässiger  Ansatz   im  Körper  des   Menschen,  „Gorpulenz'*,   ist  als   corptUem. 
eine  abnorme  Erscheinung  des  Stoffwechsels  zu  betrachten,  welche  den  damit  Be- 
hafteten nicht   allein   vielfache  Unbequemlichkeiten,   sondern  auch  Beschwerden 
oder  gar  ernste  Gefahren  bereiten  kann.  In  Bezug  auf  die  Ursachen   der  Obe- 
ritas  lasst  sich  zunächst  allerdings  eine  gewisse  angeborene  Disposition  —  p^^^f^^ 
(in  33— 567o  der  Fälle,  Bouchard,  Chambers)  —  nicht  in  Abrede  stellen,  inso-       ^*"* 
fern  manche  Familien  leichter  stark  werden,  —  (ganz  ebenso  ist  es  mit  gewissen 
Stammen  unseres  Mastviehes),  —  während  andere,  selbst  bei  reichlicher  Zafahr. 
die  sich  bis  zur  Gefrässigkeit  steigern  kann,  mager  bleiben.   Die  Hauptursacbe 
aber  ist  eine  gewohnheitsmässige  übergrosse,   das  normale  Stoffwechsel-  ^yjjj^*^ 
Mittel    überschreitende     Nahrungszufnhr,     —    wenngleich     fast    jeder  rongum^du 
Corpulente  in  lächerlicher  Selbsttäuschung  befangen  mit  der  ernstesten  Miene  zu      Haupt- 
versichern  nicht  nachlässt,  dass  er  eigentlich  auffallend  wenig  esse.  Ursache. 

Es  soll  hier  zunächst  dem  Irrthume  entgegengetreten  werden,  als  wäre 
d^T  Corpolente  stets  lediglich  zu  fett.  Die  Mästung  bezieht  sich  anfangs  viel- 
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mehr  in«ist  sowohl  aaf  den  Ansatz  von  Fett,  als  anch  von  Fleisch. 
Bei  weiterer  Kästang  tritt  nnn  allerdings  die  Ausbildung  des  Muskelgewebes  oft 
zurnck ,  schon  deshalb ,  weil  Schwerfälligkeit  und  .Unbehülflichkeit  den  Corpn- 
lenten  zur  Euhe  zwingt.  Hierdurch  geht  secundär  die  Muskelsubstanz  in  der 
Ernährung  2urück.  Manche  regsame  Ck)rpul^nte  behalten  jeäoch  ihren  grossen 
Fleisch 7orrath  zeitlebens  bei.'  — :-  Wenn  aber  weiterhin  diejenigen  Momente  ganz 
besonders  wirken;  welche  die  vomehmUche  Fettproduction  begünstigen,  so  kaui 
A ie  Corpulenz  in  alleinige  Fettsucht^  übersehen ,  wie  es  freilich  häufig  der 
Fdl  ist. 

Folgende  Momente  begiinetigen  den  Eintritt  der  Beleibtheit:  —  1.  Ueber- 
reichliche  Kost  von  Eiweiss  mit  entsprechendem  Fett-  oder  Kohle- 
hydrat-Zusatz. Das  Eiweiss  de-r  Nahrung  dient  zum  Ansatz  der 
Albnminate  im  Körper,  das  Fett  wird  durch  den  Gennss  von 
Fetten  und  Kohlehydraten  erzeugt.  —  2.  Verminderter  Stoff- 
verbrauch im  Köi'per:  hierher  gehört  —  a)  geringe  Muskelthätigkeit 
(wenig  Bewegung,  viel  Schlal).  —  b)  Darniederliegen,  der  Geschlechts- 
functionen  (wie  die  leichte  Mästung  der  Verschnittenen  zeigt,  sowie  der 
Umstand,  dass  Frauen  nach  Cessiren  der  Menses  leicht  corpulent  werden),  wohl 
hauptsächlich  wegen  Wegfall  aufregender  Oefassthätigkeit.  —  c)  Geringe 
geistige  Thätigkeit  (Obesitas  der  Blödsinnigen),  phlegmatisches  Tempe- 
rament (wohl  avis  vorbenanntem  Grunde).  Umgekehrt  sind  lebhafte  Geistesarbeit 
aufgeregtes  Temperament,  weiterhin  Sorgen  und  Kummer  einer  Mästung  wider- 
strebend. —  d)  Der  Corpulente  braucht  relativ  weniger  Stoffe  zur 
Wärmebildung  in  seinem  Körper  zu  verbrennen,  theils  weil  seine  compacte 
Leibesform  in  Folge  der  grösseren  Concentrirung  der  Massen  weniger  Wärme  von 
der  äusseren  Körperfläche  abgiebt,  als  ein  zarter,  schlank  gegliederter  Leib 
(§.217),  theils  weil  die  dicke  Speckschichte  als  schlechter  Wärmeleiter  der 
directen  Wärmeabgabe  durch  Leitung  hinderlich  ist  (vgl.  §.  216. 11.  4).  Der  also 
hierdurch  geforderten,  reUtiv  geringeren  Wärmebildung  im  Körper  entsprechend 
kann  ein  reicherer  Ansatz  statthaben.  —  e)  Eine  Verminderung  der  die 
Oxydation  im  Körper  anregenden  rothen  Blutkörperchen  hat  ganz  allgemein 
eine  Vermehrung  des  Fettes  zur  Folge ;  Fettleibige  sind  nicht  selten  auch  deshalb 
fett ,  weil  sie  blutärmer  sind  (vgl.  §.  48.  I).  Frauen  mit  weniger  rothen  Blut- 
körperchen (§.  8.  L  c.)  sind  meist  fetter,  als  Männer.  —  f)  Alkoholgenass 
begünstigt  die  Conservirung  des  Fettes  im  Körper,  weil  er  wegen  seiner  leichten 
Oxydirung  das  Fett  vor  dem  Verbrennen  im  Körper  schützt  (Feistheit  der 
Trinker)  (§.  237). 

Ausser  grosser  Unbequemlichkeit  der  Körperlast  hat  die  Corpnlenz 
und  zumal  die  Fettsucht  verschiedene  Nachtheilo  und  Gefahren:  Kurzathmig- 
keit,  leichte  Ermüdung,  Entstehung  von  Intertrigo  in  den  Hautfalten 
und  von  sog.  Fetthernien,  und  endlich  Gefahr  fettiger  Entartungen 
(siehe  unten),  der  Herzlähmung,  sowie  der  Apoplexie. 

Zur  Bekämpfung  der  Fettleibigkeit  ist  zu  befolgen:  —  1.  Gleich- 
massige  Rednction  aller  genommenen  Nahrungsmittel  bis  zur  Kor- 
maldiät (pg.  481).  Der  Gemästete  wiege  sich  und  sein  tägliches  Nahrungsquantum 
von  Woche  zu  Woche:  so  lange  er  keine  Abnahme  des  Körpergewichtes  consta- 
tiren  kann,  ist  (trotz  allen  Appetites)  das  Futterquantum  gleichmässig 
allmählich  einzuschränken.  Man  mag  hierin  ganz  langsam  vorgehen,  ohne  eine 
zu  plötzliche  Beschränkung.  (An  dem  gar  zu  vortrefflichen  Appetite  scheitern 
aber  fast  alle  guten  Vorsätze.)  Eine  massige  Beschränkung  von  Fett 
und  Kohlehydraten  in  der  Normaldiät  würde  zugleich  zur  Ein- 
schmelzung  des  eigenen  Körperfettes  Veranlassung  geben.  Man 
concedire  solchen  Individuen,  welche  noch  der  Muskelanstrengung  fähig  sind, 
156  Grm.  Eiweisss,  43  Grm.  Fett,  114  Gnu.  Kohlehydrat.  Bei  solchen,  bei  denen 
l>ereits  Stauungen,  Hydrämie,  Athembeschwerden  sich  eingestellt  haben,  sind 
zulässig  170  Grm.  Eiweiss,  25  Grm.  Fett,  70  Grm.  Kohlehydrate  (Oertel).  Nicht 
anzuratlien  aber  ist  es,  dem  Corpulenten  allein  Fette  und  Kohlehydrate  äbe^ 
massig  zu  beschränken,  wie  es  in  der  sog.  Banting-Cur  üblich  ist  Denn 
eine  so  gewaltsame  Aenderung  der  normalen  Nahrung  bringt  oft  schwere  Störungen 
des  ganzen  Stoffwechsels  mit  sich.  Viele  haben  daher  durch  diese  Procedur  ihre 
Gesundheit  eingebüsst.  Jede  anhaltende  einseitige  Kostbeschränkung 
i^t  riachtheilig  (§.  240.  §.  241.)  und  wird  demgemäss  Abmagerung  her\*or- 
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bringen,  aber  nicht  ohne  Gefahr.  Denn  sie  wirkt  auf  den  gesammten  Stoffwechsel 
störend  und  so  in  gewissem  Sinne  krankmachend.  —  2.  Es  ist  anzniathen,  während 
der  Hauptmahlzeiten  möglichst  den  Genoss  von  Flüssigkeiten  aller  Art  (bis 
etwa  V^  Standen  nach  derselben)  za  meiden ,  weil  hierdurch  die  Resorption  und 
die  Verdanungsthätigkeit  im  Darme  weniger  ausgiebig  wird  (Oertel).  —  3.  Man 
steigere  die  Muskelthätigkeit  durch  lebhaftere  Arbeit,  —  ev.  auch  die 
Thätigkeit  des  Geistes.  -^  4.  Man  befördere  die  Wärmeabga-be  durch 
langaudauemde  kühle  Bäder  mit  nachherigem  starken  Frottiren  der  Haut  bis  zur 
lebhaften  Böthung;  —  dabei  leichte  Bekleidung;  kühle,  kurze  Nachtruhe.  In 
dieser  Weise  nützt  auch  der  vermehrte  Genuas  von  Thee  und  Kaffee,  indem  sie 
die  Circulation  zur  Haut  (und  somit  die  Wärmeabgabe)  lebhaft  anregen.  — 
5.  Leichte  Abführmittel:  saure  Früchte,  Apfelwein,  -^  kohlensaure  Alkalien 
I Marienbad,  Karlsbad,  Yichy,  Neuenahr,  Ems  etc.)  wirken  durch  Vermehrung 
der  Darmausleerungen  und  Yerminderung  der  Resorption  günstig  gegen  die  Cor- 
pulenz.  —  6.  Ist  bei  bedeutender  Fettablagerung  bereits  Gefahr  für  Schwächung 
der  Herzaction  vorhanden,  so  suche  man  (mit  Maass!)  durch  vermehrte  Muskel- 
ac'tion  (Bergsteigen  u.  dgl.)  das  Herz  anzuregen  und  dessen  Musku- 
latur zu  kräftigen.  Hierdurch  hebt  sich  die  Circulation  und  der  Stoffwechsel 
wird  reger  (Oertel) y-  so  daas  selbst  jetzt  noch  bei  vernünftiger  Diät  Heilung  erzielt 
werden  kann. 

Völlig  verschieden  von  der  Fettmästung,  die  in  der  Ablagerung  grosser  Fettige 
Fetttropfen  in  den  Fettzellen  des  Panniculus  und  um  die  Eingeweide ,  sowie  im  Degeneration 
Knochenmark  (nie  im  Unterhautzeilenge  webe  der  Lider,  des  Penis,  der  rothen  Atroph  u. 
Lippen,  der  Ohren,  der  Nase)  besteht,  ist  die  —  „fettige  Atrophie  oder  fettige 
Entartung",  —  welche  in  Form  von  Fettkömchen  in  den  eiweisshaltigen  Geweben 
sich  zeigt,  z.  B.  in  Mu  skelfasern  (Herz),  Drüsenzellen  (Leber,  Niere), 
Xnorpelzellen ,  Lymph-  und  Eiter-Körperchen,  sowie,  im  abgetrennten  Nerven. 
Nimmt  in  den  Geweben  diese  Verfettung  so  zu,  dass  das  Eiweiss  hierdurch  zum 
Schwunde  gelangt,  ohne  wieder  ersetzt  zu  werden,  so  ist  die  fettige  Atrophie 
oder  Entartung  ausgesprochen.  Sie  findet  sich  nach  heftigen  Fiebern ,  starker, 
(künstlicher)  Erhitzung  der  Gewebe,  —  verminderter  O^Aufnahme  in«  den. Körper 
[wie  es  namentlich  nach  Phosphorvergiftung  beobachtet  wird  (Bauer J]^  femer  bei 
Käufern,  nach  manchen  Vergiftungen  (Arsen) ,  bei  Störungen  der  Circulation  und 
Innervation.  Endlich  zeigen  manche  Organe  bei  besonderen  Erkrankungen  die 
fettige  Entartung.  In  seltenen  Fällen  kann  bei  Neugeborenen  schnell  der  ganze 
Körper  der  fettigen  Atrophie  unterliegen. 

245.  Der  Stoffwechsel  der  Gewebe. 

AUe  Gtewebe  bedürfen  zu  ihrem  normalen  Bestehen  und  z^^oV^'^d^r* 
den  von  ihnen  geforderten  Leistungen  des  StoflFwechsels.  Der  Ver-  "*  ^"  ^ 
mittler  desselben  ist  vor  Allem  der  Blutstrom,  welcher  als  Haupt- 
rerkehrs-Träger  des  Stoffwechsels  das  Ersatzmaterial  zuführt  und 
das  Verbrauchte  wegschwemmt.  Diejenigen  Gewebe,  welche  (wie 
die  Cornea,  der  Knorpel)  in  ihrer  Grnndmasse  keine  Gefässe  be- 
sitzen, mtlssen  von  den  zunächst  gelegenen  Capillaren  durch  ihre 
zelligen  Elemente,  welche  so  als  Saftleiter  auftreten,  den  ernähren- 
den plasmatischen  Saftstrom  empfangen.  Daher  geht  eine  Behin- 
derung der  normalen  Circulation  in  den  Geweben  (wie  durch  Ver- 
engerung oder  Verkalkung  der  Gefässwände  u.  dgl.)  mit  einer 
Störung  der  Ernährung  einher;  —  völlige  Unwegsamkeit,  wie 
etwa  durch  Thrombose,  totale  Compression,  oder  künstlich  durch 
Ligatur  aller  zufahrenden  Gefässe,  hat  sicheren  Untergang  der 
Gewebe  zur  Folge,  der  sich  alsbald  als  Brand  (Nekrose)  zu 
erkennen  giebt. 

Atrophien,  welche  durch  Verminderung  der  normalen  Bin tzufuhr  entstanden 
sind,  nehmen  im  weiteren  Verlaufe  allmählich  mehr  und  mehr  wieder  ab  (Samuel). 
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ßSIr^'ie  ^^^  Mitgetheilten  entsprechend  wird  sich  in  den  Geweben 

Strom  der  dnc  doppelte  Strömung  der  Gewebssäfte  erkennen  lassen  mfissen: 
Ernährung.  ^^^  zuftthrcndc  Stroffi,  welcher  das  Ersatzmaterial  hinscham. 
und  der  abführende  Strom,  der  die  abgenützten  Umsetznngs- 
prodncte  entfernt.  Ersterer  wird  die  Albominate,  Fette,  Kohle- 
hydrate, sowie  die  gelösten  Salze,  wie  sie  von  den  Resorptions- 
organen aufgenommen  sind,  zur  Anbildnng  den  Geweben  über- 
liefern. Es  ist  klar,  dass  eine  Behinderung  jeglicher  Art  im 
arteriellen  Systeme  des  betreffenden  Grewebes  diese  Zofohr  ver- 
kürzt: der  Stoffwechsel  wird  hierdurch  beschränkt  in  Folge 
mangelhafter  Anbildnng. 

Man  erkennt  den  Strom  dadurch,  dass  nach  Einspritzanfc  einer  relativ 
indifferenten,  leicht  nachweisbaren  Sabstanz,  z.  B.  Kaliameisencyanar,  in  dad  Blnt 
dieses  innerhalb  der  Gewebe  angetroffen  wird,  wohin  es  mit  dem  hinleitenden 
Strome  befördert  worden  ist. 

«A/^t^Mf«  Der  abführende  Strom  entnimmt  die  Umsatzproduete. 

Strom  der  vomehmlich  Harnstoff,  —  CO2,  —  H^O  und  Salze,  um  diese  den 
"^stoffe!'*"^  Ausscheidungsorganen  mit  möglichster  Schnelligkeit  zu  übermitteln. 

Kan  erkennt  diese  Strömung  dadurch,  dass  man  eine  gelöste  Substanz  in 
die  Gewebe  selbst  (etwa  mit  einer  Spritze  zu  subcutanen  Injectionen)  einfuhrt 
(z.  B.  Kaliumeisencyanür)  und  dasselbe  bereits  nach  wenigen  (2 — 5)  Minuten  im 
Harne  wieder  antrifft. 

Ist  der  aus  den  Geweben  herkonmiende  Strom  bedeutender 
und  umfangreicher,  als  die  Ausscheidungsorgane  daraus  die  Stoffe 
eliminiren  können,  so  werden  diese  letzteren  sogar  abermals 
durch  die  Gewebe  wandern  können.  So  sehen  wir  es  an  subcutan 
eingebrachten  grösseren  Giftdosen ,  welche  oft  so  reichlich  in  das 
Blut  strömen,  dass,  bevor  sie  noch  ausgeschieden  werden  konnten, 
dieselben  anderen  Geweben  zugebracht  werden,  z.  B.  dem  Nerven- 
systeme, welches  so  ihrer  Einwirkung  unterliegen  kann,  bevor  noch 
irgend  eine  bedeutende  Ausscheidung  erfolgt  war.  Bei  grossen 
Dosen  können  fiemdaitige  Substanzen  sogar  vorübergehend  theil- 
weise  in  '«nderen  Geweben  abgelagert  werden,  namentlich  in  der 
Leber  und  im  Knochenmarke  (Verhoogen).  Da  der  abftfhrende 
Strom  durch  zwei  Ganalsysteme  geleitet  wird,  die  Venen  und  die 
Lymphgefässe ,  so  ist  ersichtlich,  dass  eine  Beschränkung  dieser 
Bahnen  den  Stoffwechsel  in  Folge  der  Behinderung  der  normalen 
Abfuhr  des  Verbrauchten  stören  muss.  Bei  fester  Umsohnttmng 
eines  peripheren  Körpertheiles,  wodurch  Venen  und  LymphgeftLsse 
comprimirt  werden,  staut  der  Strom  so  bedeutend,  .dass  selbst 
Schwellung  der  Gewebe  eintreten  kann  (§.  204). 

Für  die  Fortbewegung  der  Strömungen  in  den  jQeweben  ist 
die  Thätigkeit  der  Muskeln  von  grossem  Einflüsse,  indem  sie 
nicht  allein  durch  Druck  innerhalb  der  nachgiebigen  Gewebe  die 
Fortbewegung  in  den  Saftcanälen  befördern,  sondern  auch  dort, 
wo  sie  sich  an  das  Periost,  Perichondrium  und  die  Gelenke 
inseriren,  durch  abwechselnden  Zug  und  Erschlaffung  auf  die 
Formveränderung  der  Saftlttcken  und  damit  auch  auf  die  Orts- 
bewegung  des  Saftes  innerhalb   dieser  letzteren  wirken  (Hasse). 

H.  Netsse  fand  das  Blut  der  Vena  jagularis  um  0,225  p.  M.  specüisch 
schwerer  als  das  Carotisblut  ist,  und  um  0,9  Gewichtstheile  auf  1000  Theile  an 
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fest«n  Bestandtheilen  reicher;  —  1000  Ccm.  Blnt  liefern  bei  ihrer  Circalation 
durch  den  Kopf  über  5  Ccm.  Transsudat  in  die  Gewebe. 

Die  Grösse  des  Stoffwechsels  in  den  Geweben  and  da- 
mit zugleich  die  Intensit&t  der  wechselnden  Strömungen  hangt  von 
verschiedenen  Momenten  ab. 

1.  Von  der  Thätigkeit  derselben.  —  Die  gesteigerte  ^^^,Jf^". 
ThAtigkeit  des  Organes  giebt  sich  schon  durch  die  grössere  Blutfülle  hängig  wn 
und  regere  Girculation  zu  erkennen  (§.  105),  welche  ihrerseits  die  ThmgUeu 
Vermittlerin  des  StoflFwechsels  ist.  Ist  ein  Organ  zur  völligen  Unth&tig-  ''"'  Or^«««* 
keit  gezwungen,  wie  ein  gelähmter  Muskel,    das  peripherische  Ende 

eines  durchschnittenen  Nerven,  so  nehmen  alsbald  in  demselben  die 
Blatmenge  und  der  Blutwechsel  ab.  Nur  dem  thätigen  Gewebe  spendet 
der  Organismus  seine  Säfte.  Der  betreffende  Theil  wird  blass,  schlaff 
und  geht  endlich  der  fettigen  Entartung  entgegen.  —  Für  manche 
Organe  ist  der  erhöhte  Stoffwechsel  bei  ihrer  Thätigkeit  festgestellt, 
z.  B.  für  die  M  u  s  k  e  1  n.  —  Langley  &  Sewall  haben  mikroskopisch 
direct  den  Stoffwechsel  in  genügend  dünnen  Läppchen  der  Drüsen 
während  des  Lebens  beobachten  können.  Die  Zellen  sowohl  der  serösen 
(§.  146),  als  auch  der  Schleim-  und  Pepsin-bereitenden  Drüsen  (§.  166) 
fdllen  sich  im  Ruhezustande  mit  groben,  im  durchfallenden  Lichte 
dunklen,  im  auffallenden  Lichte  weissen  Körnchen,  welche  bei  der 
Thätigkeit  wieder  verbraucht  werden.  —  Im  Schlafe,  in  welchem 
die  meisten  Organe  ruhen,  ist  der  Stoffumsatz  beschränkt ;  ebenso  ver- 
mindert ihn  die  Dunkelheit,  während  das  Licht  ihn  anregt  (offenbar 
durch  nervöse  Vermittlung).  Die  Schwankungen  des  Gesammtstoff- 
Wechsels  werden  sich  in  der  Ausscheidung  von  GO2  (§.  133)  und 
Harnstoff  (§.  258)  wiederspiegeln,  die  der  Thätigkeit  des  Organismus 
conform  verlaufend,  eine  Curve  darstellen,  welche  mit  der  Curve  der 
täglichen  Respirations- ,  Puls-  und  Temperaturschwankungen  ziemlich 
parallel  verläuft  (§.214). 

2.  Auch  die  Beschaffenheit  der  Blutmischung  —  hat «;;;^^J^^'«'- 
einen    entschiedenen    Einfluss    auf    die    den    Stoffwechsel    tragenden 
Strömungen  in  den  Geweben.     Ein    sehr   concentrirtes,   wasser- 
armes Blut  (nach  heftigen  Schweissen ,  starken  Durchfällen ,  z.  B.  in 

der  Cholera)  macht  die  Gewebe  trocken,  —  umgekehrt  ^at  eine  starke 
Wasseraufnahme  in  das  Blut  eine  grössere  Succulenz  derselben, 
sogar  bis  zur  Hydropsie  zur  Folge.  Ein  grösserer  Kochsalzgehalt 
des  Blutes  und  eine  Verminderung  des  0-Gehaltes  der  rothen 
Blutkörperchen,  letztere  bei  gleichzeitigen,  Dyspnoe  verursachenden 
Muskelanstrengungen,  haben  vermehrten  Zerfall  der  Albuminate  zur 
Folge  und  somit  reichlichere  Hamstoffbildung ;  daher  bedingt  auch 
der  Aufenthalt  in  verdünnter  Luft  vermehrte  Harnstoffausscheidnng 
(Fränkel,  Penzoldt  und  i?.  Fleischer).  Beachtenswerth  sind  noch  ge- 
wisse abnorme  Blutveränderungen:  das  CO-Blut  vermag  nicht  0  aus 
der  Luft  aufzunehmen  und  CO2  aus  den  Geweben  abzuleiten.  (Vgl. 
§§.  21  und  22.)  Die  Gegenwart  der  Blausäure  im  Blute  (vgl. 
§.  22 ,  5)  wirkt  so ,  dass  dieselbe  augenblicklich  die  chemischen 
Oxydationsprocesse  durch  das  Blut  unterbricht  (Mialhe);  die  Gewebe 
nehmen  keinen  0  mehr  von  dem  hellrothen  und  reichlich  mit  0  über- 
ladenen Blute  auf  (Geppert);     es  entsteht  so  auch  eine    schnelle  Er 
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stickaDg  darch  Behinderung  der  inneren  Athmung  (Ed.  Wagner). 
[Ebenso  wird  durch  dieselbe  auch  der  Gährungsprocess  unterbrochen.]  — 
Eine  Verminderung  der  gesammten  Blutmasse  lässt  einer- 
seits allerdings  reichlicher  Wasser  aus  den  Geweben  in  die  Geßssc 
eintreten  (vgl.  §.  48 ,  1) ,  andererseits  aber  verzögert  sich  die  Auf- 
nahme von  Substanzen  aus  den  Geweben  [z.  B.  Gifte  (Kaupp)  oder 
pathologische  Ergüsse],  oder  von  der  Darmfiäche.  —  Werden  die 
aus  den  Geweben  herstammenden  Substanzen  vom  Blute  schnell  eliminirt 
oder  in  demselben  verarbeitet,  so  geht  die  nachfolgende  Resorption 
um  so  schneller  von  statten. 

BiM^ck  ^'  ^^^  Blutdruck  —  ist  für  die  vermittelnde  Saftströmung 

insofern  von  Einfluss,  als  die  hohe  Steigerung  desselben  die  Gewebe 
saftreicher,  das  Blut  selbst  aber  concentrirter  (bis  zu  3 — 5  pro  mille) 
macht  (Nasse),  An  einer  von  der  Epidermis  entblössten  Chorinmfläche 
(z.  B.  Brandblase)  überzeugt  man  sich  leicht,  dass  jeder  Druck  anf 
die  abführenden  Gefässe  Blutplasma  durch  die  Capillarwände  durch- 
treten lässt.  —  Eine  Herabsetzung  des  Blutdruckes  wird  den  entgegen- 
gesetzten Erfolg  haben.  —  Nach  Verabreichung  von  Phosphor,  Rupfen 
Aether,  Chloroform,  Chloral  ist  die  Oxydationsthätigkeit  im  Thierkörper 
vermindert  (Nencki  dt  Sieher), 
ronder  4^  Erhöhte  Temperatur  der  Gewebe  — (einige  Stunden 

temperahir,  am  Tage)   hat  keine  Erhöhung   des  Zerfalles   von  Eiweiss   und  Fett 
zur  Folge  (C,  A,  Koch,  Stokvis,  Simanowsky  <Sb  Voit),    (Siehe   künst- 
liche Erwärmung  §.  222,    Fieber  §.  221    und   künstliche  Abkühlung 
§.  326.) 
vom  Ntrw^i-  5.  Constatirt  ist  endlich  ein  Einfluss  des  Nervensystems 

auf  den  StoflFwechsel  der  Gewebe.  —  Zweifellos  ist  dieser  Einfluss 
ein  doppelter,  nämlich  einmal  kann  er  indirect  durch  Vermittlung  der 
Gefässe  wirksam  sein:  indem  nämlich  dieGefässnerven  eine  Ver- 
engerung oder  Erweiterung  der  Gefässe  hervorrufen,  können  sie  durch 
Vermehrung  oder  Beschränkung  der  durchströmenden  Blutmasse  oder 
des  Blutdruckes  einwirken.  In  dieser  Beziehung  ist  auch  besonders 
auf  pathologische  Zustände,  abnorme  Erregung  oder  Lähmung  der 
Gefässnerven  oder  ihrer  Centren  hinzuweisen.  —  Allein  auch  unab- 
hängig von  den  Gefössen  beherrschen  wahrscheinlich  gewisse  besondere 
Nerven,  die  man  trophische  genannt  hat,  den  Stoffwechsel  in  den 
Geweben  (§.  344.  T.  c).  Atrophien,  durch  Nervenlähmung  bedingt, 
nehmen,  je  länger  sie  bestehen,  desto  mehr  zu  (Samuel),  Beispiele 
des  direct  von  den  Nerven  hervorgerufenen  Stoffumsatzes  in  den  Ge- 
weben sind:  Absonderung  des  Speichels  durch  Nervenreizung  nach 
Ausschaltung  des  Kreislaufes  (§.  150),  Stoffumsatz  bei  der  Contraction 
blutloser  Muskeln.  —  Vermehrte  Athmung  sowie  Apnoe  hat  keine 
vermehrte  Oxydation  zur  Folge  (Pflüger).  (Vgl.  §.  133,  8.) 

246.  Ueber  Regeneration. 

Der  Ersatz   verloren  gegangener  Theile   findet  sich  fCür  die  ver- 
schiedenen Organe  und  Gewebe  sehr  verschieden  aasgebildet. 
Regeneration  Unter  den    niederen   Thieren    trifft  man  denselben   in   viel   nmfanjr- 

^^ThierenT  reicherer  Weise  als  bei  den  Warmblütern.  Eine  Zerschneidung  des  Süsswasser- 
polypen  (Hydra)  hat  die  Ausbildung  zweier  neuer  Individuen  zur  Folge;  ja  es 
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wächst  ans  jedem  abgeschnittenen  Stück  des  Körperstammes  ein  ganzes  Wesen 
hervor  (Spallamani),  nor  ganz  kleine  Stückchen  erzeugen  anvollkommene  Er- 
gänzungen;  Armstücke  regeneriren  keine  Thiere  (Peeblea).  —  Auch  die  Planarien 
zeigen  eine  ähnliche  Begenerationskraft  (Dug^).  —  Aas  jedem  Stück  des  Schirmes 
gewisser  Medusen  (Thaamantiaden) ,  wenn  es  nor  einen  Tbeil  des  Randes  ent- 
hält, kann  eine  neue  Medase  entstehen  (Hächel).  —  Ans  dem  abwärts  gerichteten 
Theile  eines  Stückes  vom  Stamme  einer  Tnrbelaria  entsteht  ein  Fassende,  aas 
dem  oberen  Theile  ein  Kopfende,  bei  horizontaler  Befestigung  bilden  sich  an 
beiden  Elnden  Köpfe.  —  Aach  bei  Rhizopoden  und  Infusorien  gelingt  die 
künstliche  Zertheilang.  Zerschnittene  Infusorien  regeneriren  sich  nur,  falls 
noch  ein  Theil  des  Kernes  im  Theilstücke  war  (Nusshaum).  —  Quer  zerschnittene 
Ringelwarmer  (Lumbriculus  variegatus)  ergänzen  sich  wieder  zu  ganzen  Indi- 
viduen {Bonnet  1741),  5mal  sah  man  den  abgeschnittenen  Kopf  sich  ersetzen 
(Hescheier),  Unter  den  Sternwürmern  ersetzt  sich  der  abgeschnittene  Rüssel 
nebst  dem  Schlundringe  des  centralen  Nervensystems  f^^i)/oir>).  —  Spinnen  und 
Krebse  ersetzen  Fühler,  Beine  und  Scheeren,  —  Schnecken  Theüe  des  Kopfes 
sammt  den  Fühlern  und  Augen,  sofern  das  centrale  Nervensystem  unverletzt  war.  — 
Manche  Fische  vermögen  wiederholt  zerstörte  Flossen,  zumal  die  Schwanz- 
flosse, zu  ersetzen.  —  Salamander  und  Eidechsen  zeigen  Wiederwachsen  des 
ganzen  verlorenen  Schwanzes  mit  Knochen,  Muskeln  und  sogar  dem  hintersten 
Theile  des  Rückenmarkes ;  bei  jungen  Fröschen  ersetzen  sich  abgeschnittene  Beine 
[aber  nur,  wenn  die  Knochen  mit  durchschnitten  sind,  nicht  bei  Ezarticulationen 
( Kochs )\\  bei  Tri  tonen  auch  der  Unterkiefer.  Soll  jedoch  dieser  Wiederersatz 
statthaben,  so  ist  mindestens  ein  Stumpf  übrig  zu  lassen;  totale  Exstirpation 
dieser  Theile  vernichtet  die  Regeneration  (Philippeaux). 

Mit  dem  Namen  Heteromorphose  bezeichnet  Loeb  die  Erscheinung,  Hefero- 
dass  mitunter  nach  Verletzungen  überzählige  Theile  hervortreten,  die  sonst  nicht  "»«rpAo««. 
an  jene  Stelle  hingehören.  So  kann  z.  B.  bei  jungen  Eidechsen  seitliches  Ein- 
keiben  des  Schwanzes  ein  Hervorwachsen  eines  zweiten  Schwanzes  aus  der 
Wunde  bewirken ;  ebenso  wachsen  mitunter  nach  Amputationen  bei  geschwänzten 
Amphibien  überzählige  Extremitätentheile  hervor  (Barfurth);  am  Kopfe  ver- 
letzte Planarien  zeigen  das  Hervorwachsen  eines  zweiten  Kopfes  (Loeb). 

Bei    Amphibien    und   Reptilien    verläuft    die   Regeneration    von^^J[^^^ 
Organen  und  Geweben  im  Ganzen  nach  dem  Typus  der  embryonalen        m 
Eotwickelung  (Fraisse,  Gölte),  ebenso  vollziehen  sich  die  histiologischen  ^^*''*'*'*'^- 
Vorgänge  im    wachsenden  Schwanzende    und   in   sich    regenerireoden 
Theilen  des  Körpers  der  Ringelwürmer  (Bülow),  Bei  Amphibien  und 
Reptilien  entwickelt  sich  ans  verletzten  Geweben  nur  das  gleichartige 
Gewebe.     Das  Rückenmark  regenerirt  sich  aus  den  Epithelzellen  des 
CVntraicanales.     Die  Leukocyten  übernehmen  bei   der  Gewebsbildnng 
nur  die  Function  der  Ernährung  und  der  Stoffübertragung  (Fraisse). 
Merkwürdiger  Weise   entwickeln   sich    Froschlarven   nach  Zerstörung 
des  Gehirns,  der  Obiongata  und  functioneller  Ausschaltung  des  Rücken- 
markes (Schaper). 

Viel   beschränkter  ist   die  Regenerationskraft   bei   den  W  a  r  m- ^J^^'^Jjr^^^^* 
blute rn  und  beim  Menschen;  auch  ist  sie  hier  vornehmlich  nur  dem     biütem: 
jugendlichen  Alter  eigen.  Eine  wahre  Regeneration  zeigen: 

1.  DasBlut  —  und  zwar  zuerst  das  Plasma,  dann  die  weissen      bm, 
und  schliesslich  auch  die  rothen  Blutkörperchen  (§.13,  §-48). 

2.  Die  EpidermoYdalgebilde  (vgl.  §.  286)  und  Epithe-  spuheuen, 
lien  der  Schleimhäute  —  regeneriren  sich  durch  Zelltheilung  in  den 
tiefsten  Schichten  nach  voraufgegangener  Kerntheilung.  Nach  directen 
Verlusten  ersetzen  sie  sich,  so  lange  noch  ihr  normaler  Mutterboden 
TMatrix),  auf  welchem  sie  wachsen^  und  die  tiefste  Lage  bildungsfähigen 
Zellprotoplasmas  nicht  mit  zerstört  ist.  Hat  letzteres  stattgefunden,  so 

hört  die  Regeneration  auf;  alsdann  muss  von  den  Rändern  der  Lücke 
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aus  der  Ersatz  erfolgen.  Beim  Wiederersatz  geht  daher  stets  das 
Wachsthum  entweder  von  den  tiefen  Lagen,  oder  nach  Zerstörung 
dieser  von  den  Rändern  ans;  es  entstehen  hier  theils  sich  loslösende 
protoplasmatische  Wanderzellen,  die  zum  Ersatz  in  die  Lücken  ein- 
rdcken,  theils  wächst  die  tiefste  Zellschicht  zu  grossen,  vielkernigen 
Protoplasmazellen  aus,  die  sich  durch  Theilung  zu  polygonalen,  platten 
Nägel,  kernhaltigen  Zellen  vermehren  (Klebs,  Heller).  —  Der  Nagel  wächst 
vom  hinteren  Nagelfalz  nach  vorn :  an  den  Fingern  in  4 — 5  Monateo, 
an  der  grossen  Zehe  in  gegen  12  Monaten  (an  Extremitäten  mit 
Knochenbrüchen  angeblich  langsamer).  Seine  Matrix  reicht  soweit  wie 
die  Lunula;  ihre  ganze  oder  theilweise  Zerstörung  bedingt  ent- 
Haare,  Sprechenden  Vcrlust  des  Nagels.  (Vgl.§.  286.)  —  Die  Augenwimpern 
wechseln  in  100 — 150  Tagen  (Bonders),  die  übrigen  Haare  langsamer. 
Verödung  der  Papille  im  Haarbalg  zerstört  den  Wiederersatz.  Be- 
schneiden beschleunigt  den  Haarwuchs,  doch  wachsen  geschnittene 
Haare  nicht  länger  als  unbeschnittene :  nach  einem  gewissen  Längen- 
wachsthum  fällt  das  Haar  aus.  Nie  wächst  das  Haar  an  der  Spitze 
^^}^J^^' (Aristoteles),  —  Die  Epithelien  der  Schleimhäute  und  der  Drüsen 

und  Drtisen-  ^,  '^  ,.m  .-i*»  ^-i 

teiivn,  scheinen  emem  regelmässigen  Turnus  in  der  Abnutzung  und  dem 
Wiederersatze  neuer  Zellen  unterworfen  zu  sein.  In  der  Milchdrüse 
ist  sogar  das  theilweise  Abstossen  von  Secretionszellen  (siehe  §.  232), 
ebenso  in  den  Talgdrüsen  (§.  287)  und  ihr  Wiederersatz  sehr  evident; 
bei  der  Regeneration  der  Samen fkden  findet  ein  Ersatz  seitens  der 
Spermatoblasten  statt.  —  In  katarrhalischen  Zuständen  findet 
auf  den  Schleimhäuten  eine  vermehrte  Abstossung  und  Neubildung  von 
Epithelien  statt  neben  reichlichem  Auftreten  indifferenter  Zellformcn 
(Leukocyten,  pg.  399).  —  DieKrystalllinse,  welche  ein  eingestülptes 
und  selbstständig  gewordenes  Epidermissäckchen  darstellt,  regenerirt 
sich  wie  die  Epithelialgebilde :  ihre  Matrix  ist  die  vordere  Kapselwand 
mit  den  hier  liegenden  einschichtigen  Zellen.  Wird  die  Linse  mit  Er- 
haltung dieser  entfernt,  so  findet  ein  Wiederersatz  statt,  indem  die 
zelligen  Elemente  zu  Linsenfasern  sich  wieder  verlängern  und  den 
ganzen  Hohlraum  der  leeren  Kapsel  ausfüllen.  Starke  Wasserent- 
ziehungen des  Körpers  vermögen  Trübungen  der  Linse  zu  erzeugen 
{Kunde,  Koehnhorn  u.  A.). 

Gefässe,  3.  Die  Blutgefässe  —  zeigen  umfassende  Regeneration;    sie 

erfolgt  wie  ihre  Bildung  überhaupt,  über  welche  (§.  13,  B.)  bereits 
berichtet  ist.  Es  entstehen  stets  zuerst  Capillargefässe ,  um  welche 
sich  weiterhin  an  denjenigen  Strecken,  die  zu  Arterien  oder  Venen 
werden  sollen,  von  aussen  die  charakteristischen  Gewebselemente  herum- 
lagern.  Bei  Verletzung  oder  dauernder  Verstopfung  eines  Gefässes 
wird  mindestens  stets  die  Strecke  bis  zum  nächsten  Collateralgefäs&e 
hin  völlig  obliterirt,  wobei  Abkömmlinge  der  Endothelzellen ,  Binde- 
gewebskörperchen  der  Gefässwand  und  Wanderzellen  sich  in  Spindel- 
zellen der  Obliterationsnarbe  verwandeln.  An  den  Blutgefässen  junger 
und  erwachsener  Thiere  finden  sich  als  Ausdruck  der  stetigen  Rück- 
bildung und  Anbildung  der  Gefässe  blinde  und  solide  Ausläufer  (Sigw. 
Mayer),  —  Den  Blutgefässen  ähnlich  verhalten  sich  die  Lymph 
gefässe;  nach  Entfernung  von  Lymphdrüsen  kann  eine  Neubildung 
derselben  statthaben  (Bayer),  zumal  dort,  wo  Stauungen  der  Lymphe 
stattfinden  (Zehettder), 
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4.  Die  contractile   Substanz   clor   Muskelfasern    —    Muskeln, 
kann   eine    Regeneration   erfahren,    wenn    dieselbe   durch   Verletzung 

oder  degenerative  Processe  zerstört  war.  Der  contractile  quergestreifte 
Inhalt  des  Sarkolemmas  zerfällt  körnig  oder  fibrillär  oder  zu  Discs 
oder  zu  Schollen  (letzteres  bei  der  wachsartigen  Degeneration  der 
Bauchmuskeln  von  Typhuskranken  beobachtet).  Gleichzeitig  treten 
reichliche  Kerne  innerhalb  des  Sarkolemmas,  sowie  in  diesem  selbst 
auf,  der  früher  contractile  Inhalt  wfrd  zu  Zellprotoplasma ;  nach  einigen 
Tagen  beobachtet  man  mitotische  Zelltheilung.  Das  Protoplasma  zeigt 
zuerst  feine  fibrilläre  Längsstreifung.  Aus  diesem  myogen  entstandenen, 
faserigen  Gewebe  können  nach  Monaten  durch  Umbildung  (Metaplasie) 
quergestreifte  kemführende  Fasern  neugebildet  werden  (GrawitZy 
Krösing),  Bei  grösseren  Substanzverlusten  der  Muskeln  oder  klaffenden 
Wunden  bildet  sich  eine  fibröse  Narbe.  An  den,  durch  subcutane  Wunden 
vorletzten  Fasern  sah  Neumann  vom  5. — 7.  Tage  eine  knospenartige 
Verlängerung  der  zerschnittenen  Enden,  anfangs  ohne  Querstreifung, 
die  sich  jedoch  später  einstellte.  —  Glatte  Muskelfasern  können  j^^j[j5. 
sich  nach  Verletzungen  regeneriren:  die  Kerne  der  verletzten  Fasern  /o««m, 
theilen  sich  durch  Karyokinese  und  an  jedem  neugebildeten  Kerne 
bildet  sich  eine  neue  Muskelfaser  in  Folge  der  Differenzirung  des  sie 
umgebenden  Protoplasmas  (Buaachi),  die  Fasern  theilen  sich  in  der 
Mitte  ihrer  Länge  (Stilling  &  Ffitzner). 

5.  Nie   erfolgt   nach  Durchschneidung   eines  Nerven  —   eine     Nerven, 
sofortige  Wiederverwachsung   mit   gleichzeitig   unmittelbarer   Wieder- 
übemahme  der  Function.  (Vgl.  §.  327.) 

Wird  aus  einem  Nervenstamme  —  ein  Stück  herausge- 
schnitten, so  entartet  zuerst  das  periphere  Ende  des  Nerven,  indem 
Mark  und  Axencylinder  in  Zellen  umgewandelt  werden.  Die  Lücke 
füllt  sich  zunächst  mit  saftreichem  Bindegewebe.  —  üeber  den  Vor- 
gang, wie  die  spätere  Kegeneration  der  Nervenfasern  erfolgt,  wird 
genau  in  §.  327.  4  berichtet.  —  Als  besonders  erwähnenswerth  muss 
die  Thatsache  betont  werden,  dass  in  den  peripheren  Nerven  ein  fort- 
währender Untergang  durch  fettige  Degeneration  (§.  327.  4),  verge- 
sellschaftet mit  einer  consecutiven  Neubildung  von  Fasern,  stattfindet 
(Sigm.  Mayer).  —  Regenerationen  von  peripheren  Ganglienzellen 
kommen  nicht  zu  Stande  (Tirelli,  Monti  <b  Fieschi),  —  Dagegen  sah 
r.  Voit  bei  einer  Taube  mit  exstirpirtem  Grosshirn  nach  5  Monaten 
eine  regenerirte  Nervenmasse  im  Schädel,  die  aus  markhaltigen  Fasern 
und  centralen  Ganglien  bestand.  Auch  Vitzou  berichtet  von  Regenera- 
tion zerstörter  Himganglienzellen  nach  dem  Auftreten  von  Karyokinesen 
in  den  benachbarten  Zellen  (Coen,  Mondino,  Golgi).  —  Eichhorst 
and  Xaunyn  fanden  bei  jungen  Hunden,  welchen  das  Rücken- 
mark zwischen  Brust-  und  Lendengegend  durchschnitten  war,  dass 
hier  eine  anatomische  und  functionelle  Regeneration  zu  Stande  kommt, 
so  dass  willkürliehe  Bewegungen  wieder  erfolgten.  Vaulair  sah  bei 
Fröschen  und  Masius  bei  Hunden  zuerst  die  Motilität,  dann  die 
Sensibilität  zurückkehren;  eine  Regeneration  der  Rückenmarksganglien 
fand  nicht  statt.  —  Nach  Stroehe  soll  es  zwar  an  Stelle  der  Verletzung 
im  Rückenmark  des  Kaninchens  zu  einer  Faserbildung  in  einem 
schmalen  Grenzbezirk  kommen,  nicht  jedoch  zu  einer  vollkommen 
regenerativen  Neubildung  der  eigentlichen  Rückenmarksgewebe, 
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Drüsen,  6.  In  manchen  Drüsen  —  ist  die  Regeneration    ihrer  2^11en 

während  ihrer  normalen  Thätigkeit  sehr  lebhaft:  (Talgdrüsen,  schleim- 
absondemde  Grübchen  des  Magens ,  Lieherkiihn'%i:^\LQ  Drüsen ,  üt^^rio- 
drüsen,  Brustdrüsen  während  der  Schwangerschaft),  —  in  andern  ^' 
ringer  (Bizzozero  &  Vassale).  Entfernte  grössere  Stücke  der 
verschiedenen  Drüsen  regeneriren  sich  in  der  Regel  nicht,  Vor- 
wondungen  von  Drüsen  verursachen  keinen  Ersatz  des  getroffenen 
Gewebes,  w^enn  Eiterung  eintritt.  Merkwürdig  ist  die  Wiedererzeugung 
der  Gallengänge  (§.  176.  4),  des  Ductus  choledochus,  sowie  des  pao- 
creatischen  Ganges  (§.  175).  Nach  Verletzungen  der  Leber  sähen 
Tizzoni  und  Colluci,  sowie  Griffini  Neubildung  von  Leberzellen  und 
Gallengängen  selbst  über  die  normalen  Grenzen  der  Leber  hinaus: 
[Pisenti  berichtet  Aehnliches  von  der  Niere]. 

Bei  Leberverletzung  sah  Podwisotzhy  den  Defect  völlig  ver- 
schwinden unter  theilweiser  Vermehrung  der  Leberzellen  und  tbeil- 
weiser  Wucherung  der  Gallengangepithelien,  welche  ebenfalls  in  echtes 
Lebergewebe  (unter  dem  Bilde  der  embryonalen  Leberentwickelung) 
übergehen.  Ponfick  exstirpirte  sogar  bis  V4  der  Leber:  schon  von 
den  ersten  Tagen  nach  der  Wegnahme  an  erfolgt  der  Wiederersatz, 
der  schon  nach  wenigen  Wochen  vollendet  sein  kann. 

Nach  Philippeaux  und  Griffini  soll  nach  theilweiser  Ausschnei- 
dung der  Milz  [nach  Laudenbach  (Hund)  selbst  nach  fast  vollständiger] 
sich  dieselbe  wieder  ersetzen  (vgl.  §.  108.  L  1.).  —  Nach  mechani- 
schen Insulten  der  Secretionszellen  gewisser  Drüsen  (Leber,  Niere, 
Speichel-,  Brust-,  Meibom'&che  Drüsen)  findet  behufs  des  Wiederersatzes 
eine  Wucherung  und  Theilung  benachbarter  Zellen  statt  (TT.  Podwisotzkyj 
Bizzozero  U.A.).  —  Auch  die  zur  Hälfte  exstirpirte  Mammilla  wird 
regenerirt  (Eibbert). 

Knorpel,  7.  Unter  den  Stützsubstanzen  scheint  der  Knorpel,  —  sofern 

nur  sein  Perichondrium  unverletzt  blieb,  sich  zu  regeneriren  durch 
Theilungs Vermehrung  der  Rnorpelzellen  (Legrand,  Ewetzky,  Sehkla- 
rewsky);  wohl  am  häufigsten  werden  aber  Substanzverlaste  durch 
Bindegewebe  ausgefüllt. 

ÄÄfww,  8.  Bei  Schnittverletzungen  der  Sehnen  —  findet  die  Wjederver- 

wachsung  durch  die  Sehnenzellen  statt,  die  sich  durch  Verwendung 
der  Grundsubstanz-  zur  Zellbildung  und  mitotische  Theilung  derselben 
orheblich  vermehren.  Bei  einem  bedeutenden  Auseinanderweichen  der 
Enden  der  durchschnittenen  Sehne  bildet  sich  unter  lebhafter  Reaction 
der  umliegenden  bindegewebigen  Sehnenscheide  ein  Granulationsgewebe 
zur  Narbenbildung  aus. 

Knochen.  9.  Merkwürdig  ist  die  Regeneration  am  Knochen.   —    Wird 

ein  Gelenkende  sammt  der  zunächst  anstossenden  Partie  resecirt,  so 
kann  sich  dieses  wieder  ersetzen;  doch  bleibt  eine  messbare  Veikür- 
zung  zurück.  Abgeschlagene  oder  abgesägte  Knochenstücke  heilen 
wieder  an  (Jakimowitsch) ,  ebenso  ausgezogene  und  in  den  AlTeolos 
zurückversetzte  Zähne.  —  Ein  isolirtes  Stück  Periost,  eventuell 
sogar  an  eine  andere  Körperstelle  verpfianzt,  erzeugt  eine  entsprechend 
j^rosse  Knochenlage.  —  Knochendefecte  werden  bei  erhaltenem 
Periost  leicht  durch  Knochenmasse  wieder  ausgefüllt,  weshalb  der 
Chirurg  bei  Resection  kranker  Knochen  behutsam  das  Periost  schont. 
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da  er  von  ihm  Wiederersatz  des  Knochens  erhofft.  —  Aach  das  Mark 
kann  sich  regeneriren  (Haasler),  —  die  innere  Markhaut  ver- 
mag, transplantirt ,  aus  den  ihr  angehörigen  Osteoblasten  Knochen- 
sobstanz  in  geringem  Umfange  zu  erzeugen  (P,  Bruns,  Maas). 

Hat  der  Knochen,  z.B.  ein  Röhrenknochen,  eine  Fr  acta  r  —  erlitteo,  so 
bildet  sich  zuerst  vom  Perioste  aas  an  der  äasseren  Oberfläche  eine  die  Brach- 
steile  umgebende,  ringförmige,  verdickte  Ablagerang,  anfangs  von  mehr  gallertigem, 
g:eräss-  und  zellenreichem,  später  von  festerem,  knorpelähnlichem  Gefäge:  der 
äussere  Callas.  —  Eine  ganz  ähnliche  Bildung  findet  gleichzeitig  statt  im 
Innern  der  Markhöhle,  so  dass  letztere  hier  eine  Einengung  erleiden  muss: 
innerer  Callas.  Diese  Bildungen  verdanken  ihr  Entstehen  einer  Zellenver- 
mehmng,  welche  theils  dem  Perioste,  theils  dem  Mark  und  dem  Knochengewebe 
selbst  entstammt.  Der  Calins  ist  meist  ge websähnlich,  oft  knorpelig. 

Im  äasseren  and  inneren  Callas  kommt  es  weiterhin  zur  Verkalkung  des 
Knorpels,  sowie  zur  Ablagerang  von  Knochenlamellen,  welche  als  Ringe  die 
Brachenden  flxiren.  Später  (bis  zum  40.  Tage)  bildet  sich  schliesslich  auch 
zwischen  den  Brachenden  selbst  eine  d&nne  Lage  derselben  Masse,  die  später 
verknöchert  (intermediärer  Callas).  Mit  der  definitiven  Erhärtung  dieses 
letzteren  wird  die  Knochenmasse  des  äasseren  und  inneren  Callas  allmählich 
wieder  zur&ckgebildet :  äusserlicb  schwindet  die  Auftreibung,  im  Inneren  erweitert 
sich  wieder  das  Markrohr  gleichmässig ,  und  der  intermediäre  Callus  nimmt 
schliesslich  dieselbe  Architektur  an,  wie  die  anstossenden  Theile  sie  zeigen.  — 
Knochenbrüche,  gegen  welche  hin  der  Verlauf  der  Vasa  nutritia  ossis  gerichtet 
ist,  sollen  relativ  leichter  und  schneller  heilen. 

In  Bezug  auf  das  Wachsthum  und  den  Stoffwechsel  der  Knochen  sind 
noch  eine  Anzahl  interessanter  Beobachtungen  zu  nennen:  —  1.  Sehr  geringe 
Mengen  Phosphor  CWegnerJ  oder  arsenige  Säure  (MatisJ  dem  Futter  zu- 
gesetzt, erzeugen  bedeutende  Verdickuugen  der  Knochen.  Diese  scheinen  daher 
zu  rühren,  dass  die  bei  normalem  Knochenwachsthum  zur  Resorption  gelangenden 
Knochentheile  (z.  B.  die  Wände  der  Markhöhle)  nicht  zur  Einschmelzung  kommen, 
sondern  erhalten  bleiben ,  während  stets  neuer  Zuwachs  erfolgt  (Maas).  Kleine 
Phosphordosen  sind  zur  Beseitigung  rhachitischer  Knochenerweichung  verwendbar 
(Kassatcitz).  [Bei  der  Osteomalacie  fand  Neumann  eine  vermehrte  Abgabe  von 
Phosphorsäure  durch  den  Harn.]  —  2.  Der  völlige  Ausschluss  von  Kalk 
in  der  Nahrung  beeinträchtigt  zwar  nicht  das  Wachsthum  (p.  Vait),  macht  aber 
die  Knochen  dünner,  wobei  alle  Theile,  auch  die  organische  Grundlage  des 
Knochens,  einem  gleichmässigen  Schwunde  anheimfallen  (Chossat,  A,  Müne- 
Edwards).  —  3.  Genuss  von  Krapp  (Rubia  tinctomm  L.)  macht  die  Knochen 
roth  (Mizauld  1575),  indem  sich  der  Farbstoff  gleichzeitig  mit  den  Kalksalzen 
in  dem  Knochengewebe  niederschlägt.  (Bei  Vögeln  färbt  sich  ebenso  die  Eier- 
schale.) —  4.  Andauernde  Verabreichung  von  Milchsäure  hat  einen  lösenden 
Einfloss  auf  die  Knochensubstanz  (Siedamgrothky  und  Hofmeister).  Die  Aschen- 
bestandtheile  der  Knochen  werden  vermindert.  Die  Veränderungen  der  Knochen, 
welche  die  Entziehung  der  Kalksalze  erzeugt,  werden  durch  die  Fütterung  mit 
Milchsäure  gesteigert  (Baginsky).  [Die  Knochen  werden  den  rhachi tischen  ähnlich. 
Osteomalacie  bei  Frauen  kann  durch  Castration  beseitigt  werden.]  —  5.  Künst- 
liche Stauungshyperämien  vermögen  das  Knochenwachsthum  zu  ver- 
mehren (Helferich),  —  üeber  das  normale  Wachsthum  der  Knochen  wird  bei  der 
Entwicklung  derselben,  im  §.  449,  gehandelt. 

An  allen  Eörperstellen ,  an  welchen  grössere  Gewebsmassen 
verloren  gegangen  sind  mit  nachfolgender  Entzündung,  heilen  solche 
iSabstanzverluste  dadurch,  dass  eine  Narbe  von  der  Structur 
des  Bindegewebes  die  Lücke  ausfüllt. 

Bei  Verletzungen  im  permanenten  Bindegewebe  kommt  es  schon 
nach  3  Stunden  zu  reichlicher  Vermehrung  der  Kerne,  welche  aus  der  Grund- 
gabstanz  hervorgehen,  dann  zur  Zellenbildung  aus  derselben  (erwachte  Schlummer- 
zellen), während  sich  die  fixen  Bindegewebskörperchen  vergrössern.  Wenn  die 
Bildung  der  vorher  schlummernden  Zellen  aus  elastischen  und  leimgebenden 
Fasern  1 — 2  Tage  gewährt  hat,  so  sieht  man  mitotische  Theilungen  besonders 
früh  an  den  Zellen  der  benachbarten   Capillaren,  dann   aber  auch   der  Gewebs- 
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Zellen   selbst.   Diese  dauert  oft   über  8  Tage  hindurch;    die  spindeligen  Zellen 
formiren  Blutgefässe,  welche  den  Wundspalt  überbrücken,  bald  auch  Faserbündel, 
d.  h.  junge  Narbe.   Je   mehr  Zellen  zu  Fasern  werden,   desto   straflfer  wird  die 
Narbe,  die  (refässe  veröden,  die  alte  Narbe  ist  derb  und  gefässarm  (Grawitz,  Busse j. 
Der  geschilderte   Bildnngsvorgang   entwickelt    sich   an   allen   Stellen,   an 
welchen  Substanzverluste  in  Geweben  sich  durch  Bindegewebe  ausfüllen.  An  der 
freien  Körperfläche  wächst  (aus  Wunden  und  Geschwüren)  nicht  selten  das  nea- 
gebildete,  gefässreiche  Gewebe  über  das  Niveau  zunächst  hinaus  (Caro  laxurians). 
tritt   aber   bald    (nach  Anwendung  constringirender  Mittel  auf  die  Gefasse)   er- 
blassend zur  ebenen  Fläche  zurück,  und  erzeugt  schliesslich,  nachdem  sich  auf  der 
Narbe,      freien  Fläche  ein  abschliessender  Epidermis-Zellenbelag  entwickelt  hat,  — •  die  N  a  r  b  e. 
HeUung  per  Ist  die  Contlnuität   eines   Gewebes   durch   eine  Verwundung,   etwa  dorcli 

primam  aut  Schnitt  getrennt,  so  kann  nach  sorgfältiger  Gegeneinanderlagerung  der  getrennten 
^!JJ)^^JJJ^  Flächen  eine  Vereinigung  beider  direct  und  ohne  Entzündung  wieder  erfolgen 
(Restitutio  per  primam  intentionem).  Die  Flächen  verkleben  zunächst  durch 
Blutplasma,  und  weiterhin  wird  ein  directes  Verwachsen  der  Theile  beobachtet.  — 
Durchschnittene  Blutgefässe  gehen  jedoch  nie  eine  Wiedervereinigung  zu  einem 
Blutcanale  ein.  Die  Schnittflächen  der  Nerven  heilen  zwar  oft  direct  an  einander, 
aber  es  erfolgt  keine  directe  physiologische  Wiederherstellung  (§.  327,  Regeneration 
der  Nerven).  —  üeberall,  wo  keine  directe  Vereinigung  erfolgt,  kommt  es  unter 
Entzündung  und  Eiterbildung  zur  Entwicklung  eines  narbigen  Zwiscbengewebes 
(Restitutio  per  secundam  intentionem;  siehe  oben). 
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247.  Ueberpflanznng  und  Znsammenwaelisen. 

Mit  scharfen  und  reinen  Schnittflächen  abgetrennte  Nasen,  Ohren,  selbst 
Finger  hat  man,  sogar  noch  nach  Verlauf  von  Stunden,  wieder  anheilen  sehen, 
ein  Beweis,  dass  das  Leben  abgetrennter  Gewebe  noch  eine  Zeit  lang  sich  zu 
erhalten  vermag.  [In  der  That  vermögen  manche  Gewebe  losgelöst  vom  Körper 
noch  längere  Zeit  fortzuleben,  z.  B.  Leukocyten  3  Wochen  (pg.  36),  Flimmer- 
epithelien  noch  18  Tage  (BusseJ.] 

Vielfaltig  von  Chirurgen  geübt  wird  die  üeberpflanzung  von  Hautlappen 
zur  Ausfüllung  vorhandener  Defecte.  Den  zur  üeberpflanzung  bestimmten,  von 
der  unteren  Fläche  losgelösten  Lappen  lässt  man  zunächst  noch  mit  einem  Stiele 
mit  seiner  heimatlichen  Haut  in  Verbindung,  näht  dann  die  Ränder  mit  den 
angefrischten  Rändern  des  Defectes  genau  zusammen  und  durchschneidet  den 
Stiel  erst,  nachdem  die  zusammengefügten  Bänder  gut  verheilt  sind.  So  lässt  sich 
z.  B.  eine  neue  Nasenhaut  bilden  aus  der  Rückenhaut  eines  anderen  Menschen, 
oder  aus  der  eigenen  Armhaut,  oder  aus  der  Stirnhaut  (Branea  1450).  Es  gelingt 
aber  auch  die  Üeberpflanzung  selbst  grosser,  völlig  abgelöster  Hautlappen  ohne  Stiel, 
sogar  nachdem  sie  bis  50  Stunden  in  0,67o*  Kochsalzlösung  bei  Zimmertemperatur 
aufbewahrt  worden  {WentscherJ.  —  Zur  Ueberhäutung  grosser,  granulirender 
(vorher  sorgfältig  gereinigter)  Geschwürsflächen  legen  BevercUn  und  Thiersch 
unter  Druck  zahlreiche,  schnell  abgeschnittene  Cntisläppchen  von  Bohnengrosse 
auf  die  Granulationen  oder  nach  Entfernung  derselben  auf  die  angefrischte  Wnnd* 
fläche,  woselbst  sie  verwachseii.  Von  den  Rändern  dieser  Läppchen  überziehen 
neugebildete,  sich  ausbreitende  Epidemiislager  die  grosse  Geschwürsfläcbe.  [Solche 
Läppchen  konnte  Enderlen,  bis  4  Tage  lang  mit  physiologischer  Kochsalzlösung 
befeuchtet  aufbewahrt,  erfolgreich  verwenden.]  —  Beim  Hahn  kann  man  die 
abgeschnittenen  Sporen  in  die  Kopfhaut  einwachsen  lassen.  —  Bert  brachte 
enthäutete  Schwänze  und  Füsse  von  Ratten  unter  die  Rückenhaut  anderer: 
dieselben  heilten  ein,  zeigten  Gefässcommunicationen  mit  dem  benachbarten  Ge- 
webe und  wuchsen  sogar  in  ihren  knöchernen  Theilen;  selbst  3  Tage  vorher 
abgeschnittene  zeigten  dasselbe.  —  Losgelöste  und  an  andere  Stellen  ver- 
pflanzte Perioststücke  heilen  gleichfalls  ein  und  entwickeln  sogar  Knochen 
(Ollier)^  ausgerissene  Zähne  können  wieder  einheilen,  sogar  bei  anderen  Menschen. 
V,  Hippel  heilte  mit  Erfolg  ein  4  Mm.  grosses  Stück  einer  Kaninchen- Cornea  in 
einen  Defect  des  menschlichen  Auges,  bei  welchem  jedoch  die  klargebliebene 
Membrana  Descemeti  als  Unterlage  erhalten  worden  war,  die  eingepflanzte  Lage 
trübte  sich  jedoch  später.  —  Auch  Blut  und  Lymphe  lässt  sich  völlig  über 
tragen  (vgl.  Transfusion,  §.  107).  Al'e  diese  Ueberpflanzungen  gelingen  jedoch 
fast  nur  zwischen  Individuen  derselben  Species.  —  Die  meisten  Gewebe 
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sind  jedoch  gar  nicht  übertragungsfähig,  wie  Muskeln,  Nerven,   Drüsen 
und  Sinnesorgane.  —  Bei  niederen  Thieren  lassen  sich  selbst  ganze  Thierstücke  ^5<*»ö»»»n«w- 
anheilen,  z.  B.  wachsen  zwei  Stücke  verschiedener  Regenwürmer  aneinander  (Joest)^     ^ganMr 
ebenso  von  Hydra  (Wetzel).  Thiere. 

Das  Zusammenwachsen  zweier  höheren  Thiere  (Ratten  u.a.) 
gelang  zuerst  Bert  (1862),  nachdem  er  denselben  längs'  des  Rumpfes  die  Haut 
darchtrennt  und  die  Wundränder  der  beiden  Thiere  gegenseitig  aneinander  ge- 
näht hatte.  Nach  5  Tagen  war  die  Zusammenwachsung  erfolgt.  Als  dem  einen 
Thiere  Atropin  beigebracht  war,  erweiterten  sich  die  Pupillen  beider.  Postmortale 
Injection  zeigte  Anastomosen  der  Grefässe  beider.  —  Dass  auch  beim  Menschen 
ein  solches  Zusammenwachsen  bewirkt  werden  kann,  beweisen  die  pg.  504  er- 
wähnten Versuche.  Die  Procedur  könnte  von  therapeutischer  Bedeutung  werden, 
da  es  nicht  ausgeschlossen  scheint,  dass  bei  einer  Zusammenheilung  der  Haut 
(etwa  längs  der  Streckseite  zweier  Vorderarme)  ein  Einfluss  des  einen  Individuums 
auf  das  andere  statthaben  könne,  sei  es  im  Sinne  von  Uebertragung  von  Er- 
nähmngssäften,  sei  es  zur  Wegschaffung  gewisser  Stoffe  aus  dem  Körper  des 
einen  (etwa  bei  Insufficienz  von  gewissen  Excretionsorganen),  sei  es  behufs  Ueber- 
fnhrung  von  Antitoxinen  u.  dgl. 

248.  Zonahme  der  Grosse  und  des  Gewichtes 

während  des  Wachsthums. 

In  der  ersten  Zeit  nach  der  Geburt  zeigt  die  Körperlänge,  welche  im  Mittel 

des  Erwachsenen  beträgt,  die  schnellste  Zunahme:  im  ersten  Jahre  etwa  20. 

im  zweiten  noch  10,  im  dritten  gegen  7  Cm.,  vom  5. — 16.  Jahre  ist  weiterhin 
die  jährliche  Zunahme  (gegen  57.2  Cm.)  ziemlich  gleich  gross.  Mit  Beginn  der 
Zwanziger- Jahre  zeigt  sich  nur  noch  ein  sehr  geringes  Wachsthum.  Vom  50.  Jahre 
an  nimmt  die  Körpergrösse,  hauptsächlich  wegen  der  Verdünnung  der  Interver- 
tebralscheiben,  wieder  ab;  die  Abnahme  kann  bis  zum  80.  Jahre  bis  gegen  6—7  Cm. 
betragen.  —  Das  Körpergewicht  (gegen  Vso  ^^^  Erwachsenen)  sinkt  in  den 
ersten  5 — 7  Tagen  nach  der  Geburt  constant  etwas  wegen  der  Ausleerung  des 
Meconiums  und  der  anfangs  nur  geringen  Nahrungsaufnahme,  bei  gesteigerten 
Leistungen  (Wärmeerzeugung,  Athmung,  Verdauungsthätigkeit),  wodurch  die 
Stoffwechselproducte  erheblich  vermehrt  werden  (M.  Hofmeier).  Erst  am  10.  Tage 
ist  das  Gewicht  dem  des  Neugeborenen  wieder  gleich. 

Weiterhin  ist  die  Zunahme  des  Gewichtes  der  der  Körperlänge  in  den 
entsprechenden  Zeiten  überlegen.  Im  ersten  Jahre  verdreifacht  sich  das  Gewicht. 
Beim  Manne  ist  gegen  das  40.  Jahr  der  Höhepunkt  erreicht.  Gegen  das  60.  Jahr 
beginnt,  wegen  der  rückschreitenden  Ernährungsprocesse  im  Alter,  eine  Gewichts- 
abnahme, die  bis  zum  80.  Jahr  gegen  6  Kilo  ausmachen  kann.  Genaueres  zeigt 
di«j  folgende  Tabelle: 
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In  den  ersten  3  Tagen  verliert  derNeugebome  170 — 222  Grm.  an  Gewicht 
Mit  Fraaenmilch  genährt,  verdoppelt  das  Kind  in  den  ersten  5  Monaten  sein 
Gewicht,  im  ersten  Jahre  verdreifacht  es  dasselbe.  Der  Fünfjährige  hat  du 
doppelte  Gewicht  des  1  Jahr  alten,  der  Zwölfjährige  das  doppelte  des  Fünf- 
jährigen (Monii). 

Zwischen  dem  12.  and  15.  Jahre  ist  das  Gewicht  und  die  Grosse  der 
3Iädchen  bedentender,  als  der  Jünglinge  (frühzeitige  Pubertät  der  Hädchenl 
Am  schnellsten  ist  das  Wachsthum  in  den  letzten  Fötalmonaten,  dann  vom 
6.-9.  Jahre  bis  gegen  das  13.— 16.  Jahr.  Gegen  das  30.  Lebensjahr  ist  die 
Körperlänge  vollständig,  das  Gewicht  noch  nicht  (ThomaJ. 

Der  normal  gebaute  Erwachsene  wiegt  soviel  Kilo ,  als  er  nach  Abzng  des 

1 .  Meters  an  Centimetem  seiner  Länge  misst  (Broea). 

Waehaihum  Verglichen  mit  dem  Wachsthum  des  Gesammtkörpers  verhalten   sich  die 

Kti^theUe.  «iiizelnen  T heile  des  Leibes  sehr  verschieden.  Das  Gehirn  wächst  am  wenigsten 

mit,  nämlich  nur  bis  zum  3.  Jahre,   von  da  kaum  noch  mehr.   Auch  die  Leber 

nebst   den   Kingeweiden   bleibt   stark   im    Wachsthum    zurück,    während   Hen, 

•.  Milz  und  Nieren   nur   in   wenig   geringerem   Maasse  wachsen   als  der  Gesammt- 

körper.   Fett  und   namentlich  Muskeln   wachsen   mehr,   als   der  Gesammtkörper 

(Oppenheimer). 

üebersiolit  der  ohemisolien  Bestandtheile  des 
OrganismoB. 

249.  A)  Anorganische  Bestandtheile. 

Waaaer.  L  Wasser:  —  Im  ganzen  Körper  zu  58,5Vo  (§-231),  in  den  verschie- 

denen Geweben  sehr  verschieden  reichhiütig  vertreten :  das  wasserreichste  Gewebe 
besitzen   die  Nieren   82,77o»  —   das   wasserärmste  die  Knochen  22 Vg,   Zähne 

H^  Oj.      lOVo  ^°d  der  Zahnschmelz  0,27o-  —  Etwas  Wasserstoffsuperoxyd  (HjO,) 

fand  Schönbein  im  Harne. 
Ga»€.  n.  Gase:    —  0^  —  0,  (Ozon  §.  42),  —  H,  —  N,  —  CO,  (§  43),  - 

CH.   (Methan,  Grubengas  §.  131,  9),  —  NH,  (Ammoniakgas)  (§.  32  VU,  §  131. 
8,  §.  186.  III,  §.  264,  §.  266),  —  H,S  (Schwefelwasserstoff)  §.  186,  §.  264. 
Snite.  in.  Salze:  —  Na  Ol  Chlomatrium,  —  K  Gl  Chlorkalium,  —  Cl,  Ca  Chlor 

calcium,  —  NH^Cl  Chlorammonium,  —  Ca  Fl^  Fluorcalcium,  —  CNa,  O,  Natrium- 
carbonat,  —  CHNaOj,  Natriumbicarbonat,  —  CCaO^  Calciumcarbonat,  — 
NagPO^  phosphorsaures  Natrium,  —  PNa^HO^  (alkalisch  reagirendes)  Diuatrium- 
phosphat ,  —  P  Na  Hg  0^  (sauer  reagirendes)  Mononatriumphosphat ,  —  K,  PÜ^ 
neutrales   phosphorsaures   Kalium,   —    PK^HO^  saures  phosphorsaares  Kaliam, 

—  P,Ca,Og  dreibasisch  phosphorsaures  Calcium ,  —  PjCaH^Og  saures  phosphor- 
saures Calcium,  —  MgHPO^  phosphorsaures  Magnesium,  —  SNa^G^  neutrales 
schwefelsaures  Natrium ,  —  8  K,  O4  schwefelsaures  Kalium ,  —  S  Ca  O4  schwefel- 
saurer Kalk. 

s&urm.  IV.  Freie  Säuren:  —  H Cl  Chlorwasserstoffsäure  (§.  167)  —  [und  SO, 

(OH)^  Schwefelsäure  (§.  189)  im  Speichel  einiger  Schnecken,  z.  B  Dolium  galea]. 

Baten.  V.  Silicium  (als  Kieselsäure  SiO,),  —  Mangan,  —  Eisen  im  Blute  (§  17), 

—  und  mit  einem  EiweisskÖrper  verbunden  als  Ferratin  (Sehmiedeberg},  der 
Blutbildung  dieneud  (§.  177),  —  Jod  (Chatin),  im  Thyrojodin  der  Schild- 
drüse (§108,  111),  bei  Struma  vermindert,  nach  Verabreichung  von  Jodpräpa- 
raten steigend  (Baumann).  —  (?  Kupfer)  (§.  177,  4,  §.  188,  F). 

Im  Ganzen  besteht  ein  70  Kilogramm  schwerer  Mensch  aus  13  Grund- 
stoffen; diese  sind:  44  Kil.  0,  —  7  Kü.  H,  —  1,72  Kil.  N,  —  0,8  Kü.  Cl,  - 
0,1  Kil.  Fl,  —  22  Kil.  C,  —  800  Gr.  P,  —  100  Gr.  S,  —  1750  Gr.  Ca,  - 
80  Gr.  K,  —  70  Gr.  Na,  —  50  Gr.  Mg,  —  45  Gr.  Fe. 

B)  Organische  BestandtheUe. 
Die  EiweisskÖrper  oder  Protelnsubstanzen. 

250.  I.  Die  eohten  Albmninstoffe. 

HerkM vfi.  Die  aus  C ,  H ,  N ,  0  und  S  bestehenden  EiweisskÖrper  (Albumin*  oder 

Protein-Stoffe)  sind  die  Dr-  und  Haupt-Bestandtheile  des  thierischen  Korpers; 
sie  werden  demselben  durch  die  Pflanzennahrung  zugeführt  (§.  5).  Man  triflt  9ie 


[§.250.]  Bestandtheile  des  Körpers.  507 

in  fast  allen  thierischen  und  pflanzlichen  Säften  und  Geweben  an,   nnd  zwar 

theils  in  flüssiger  Form,   theils  in  mehr   consistenter ,   fest-weicher   als      Form. 

Gewebebestandtheile. 

Die  chemische  Constitution  —  ist  unbekannt,  ihre  procentische  OmsMfution. 
Zusammensetzung  siehe  im  §.5.  Der  N  ist  in  zweierlei  verschiedener  Weise  in 
ihnen  gebunden:  nämlich  theils  locker,  der  sich  bei  Behandlung  mit  dünner 
heisser  Kalilauge  unter  Ammoniakbildung  abspaltet,  theils  fester  (0.  Nasse, 
Hlasiicetz,  Hitbertnann,  Schützenberger).  Nach  Pflüger  soll  ein  Theü  des  N 
der  lebenden  eiweisshaltigen  Körpertheile  in  Form  von  Oyan  gebunden  sein. 
Auch  der  S  ist  theils  fest,  theils  locker  im  Molekül  gebunden  (A. 
Krüger);  der  locker  gebundene  S  ist  abspaltbar  durch  heisse  Kalilauge  als 
Schwefelkalium ;  er  bildet  mit  Bleiacetat  Schwefelblei.  Der  festgebundene  S  lässt 
sich  nur  nach  Zerstörung  des  Eiweisses  darstellen.  Im  Serumalbumin  ist  das 
YerhältDiss  des  locker  zu  dem  fest  gebundenen  S  =  3 :  2.  Die  Eiweissmoleküle 
sind  sehr  gross;  das  Molekül  ist  wahrscheinlich  ein  zusammengesetztes: 
ein  kleiner  Theil  desselben  gehört  in  die  Gruppe  der  aromatischen  Substanzen 
(die  zumal  bei  der  Fäulniss  hervortreten),  —  der  grössere  Theil  des  Moleküls 
in  die  Reibe  der  Fettkörper  (bei  der  Oxydation  des  Eiweisses  entstehen 
namentlich  fette  Säuren).  Auch  Kohlehydrate  können  als  Zersetzungsproducte 
auftreten,  welche  Krukenberg  bei  keinem  Eiweissstoffe  ganz  vermisste.  üeber 
die  physioli^sch  vornehmlich  interessanten  Zersetzungen  durch  die  Verdauung 
siehe  §.  174,  über  die  Fäulnissspaltungen  §.186.  Die  Eiweisskörper  bilden  eine 
fcnese  Gruppe  verwandter  Substanzen ,  die  vielleicht  alle  nnr  Modificationen  des- 
selben Körpers  darstellen.  Wenn  man  bedenkt,  dass  aus  dem  Casem  der  Milch 
der  Säugling  wohl  weitaus  die  Mehrzahl  aller  Albuminate  seines  wachsenden 
Ijeibes  erzeugt,  so  drängt  sich  allerdings  letztere  Anschauung  mit  Nachdruck  anf. 

Die  Eiweisskörper ,  meist  löslich  in  Wasser  oder  in  dünnen  Salzlösungen,  Kentueieft««. 
vermögen  wegen  der  Grösse  ihrer  Moleküle  nicht  durch  Membranen  zu  diflhndiren 
(mit  Ausnahme  der  Peptone).  In  Alkohol  oder  Aether  sind  sie  unlöslich.  Sie 
sind  meist  nicht  krystallisirbar  (deshalb  schwer  rein  darzustellen),  —  sie 
drehen  die  Ebene  des  polarisirten  Lichtes  nach  links,  in  der  Flamme  geben 
sie  den  Geruch  verbrannten  Homes. 

Durch  Hitze,  anhaltende  Alkoholwirkung  werden  sie  in  eine  feste 
Modification  übergeführt:  coagulirt  und  sind  nun  in  nentralfn  Lösungsmitteln 
onlöslich.  —  Coagulirtes  Eiweiss  ist  nur  löslich:  1.  durch  verdünnteLaugen, 
wodurch  Alkalialbuminat  entsteht,  welches  einen  Theil  N  und  S  verloren 
hat,  —  2.  durch  verdünnte  Mineral-  (oder  starke  organische)  Säuren, 
wodurch  Acidalbumin  (Syntonin)  sich  bildet,  —  3.  durch  die  Verdauung, 
wodurch  Albumosen  und  Peptone  erzeugt  werden.  Durch  Neutralisiren  von  1  und 
2  fallen  Alkalialbuminat  und  Acidalbumin  unlöslich  aus. 

Durch  anhaltendes  Kochen  mit  verdünnten  Mineralsäuren  oder  Laugen, 
sowie  durch  hochgespannte  Wasserdämpfe  nehmen  die  Eiweisskörper  Wasser  in 
sich  auf  und  zerfallen  in  Amidosäuren  (§.  254.  3)  unter  Ammoniak-  und 
Schwefelwasserstoff-Bildung,  beim  Kochen  mit  Laugen  auch  CO,,  Oxalsäure  und 
Essigsäure  abspaltend  (§.  251). 

Farben-Reaotionen :  —  1.  Mit  Salpetersäure  coagulirt  und  erhitzt  färben  ReacHonm. 
sie  sich  gelb  (Xanthoprote'lnsäure  Mülder*s)\  Uebersättigen  mit  Ammoniak  macht 
dann  orange,  —  2.  Mülon^s  Beagenz  (salpetersaures  Quecksilberoxyd  mit 
salpetriger  Säure)  färbt,  von  60®  an  erhitzt,  roth.  —  3.  Mit  Aetzkali  gekocht, 
hierauf  gekühlt  und  dann  mit  Kupfersulfat  versetzt,  werden  sie  tief  violett- 
blau.  —  4.  Concentrirte  Chlorwasserstoffsäure  (rein!)  löst  sie  beim  Kochen 
violett.  —  5.  Von  molybdänsäurehaltiger  Schwefelsäure  werden  feste  Eiweiss- 
stoffe gebläut  (FrOhde),  —  6.  Die  Lösung  möglichst  trockenen  Eiweisses  in 
Eisessig  wird  durch  concentrirte  Schwefelsäure  violett  und  zeigt  den  Absorptions- 
streif des  Hydrobilirubins  (Adamkiewicz),  —  7.  Als  mikroskopische  Re- 
a^ntien  bemerke  man  Jod  (vgl.  §.  10),  welches  Eiweisskörper  braungelb,  femer 
Schwefelsäure  und  Rohrzucker,  welche  sie  purpurviolett  färben  (E.  Schulze), 
FÜlmgen:  —  1)  Durch  Kochen,  —  2)  durch  starken  Alkohol,  — 
3)  durch  „Aussalzen".  Die  meisten  Eiweissstoffe  werden  nämlich  durch  Auflösen 
von  Kentralsalzen  in  ihren  Lösungen  bis  zur  völligen  Sättigung  niedergeschlagen, 
znmal  bei  saurer  Reaction.  [Geschieht  der  Salzzusatz  ganz  allmählich,  so  lässt 
sich  auf  diese  Weise  manches  Eiweiss  krystallinisch  ausscheiden    (§.  36)].   — 
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4)  Salpetersäure  fallt  Eiweiss,  —  ebenso  Metaphosphorsäure.  —  5)  AVei- 
tere  Fällnngsmittel  sind:  die  Schwermetallsalze  (Eisenchlorid,  Bleiaceut 
Kupfersulfat,  Platinchlorid,  Quecksilberchlorid  in  salzsaurer  Lösung).  —  6)  Fällun? 
erfolgt  durch  Essigsäure  und  Kaliumeisencyanür,  femer  durch  Gerb-,  Pikrin- 
oder  Trichloressig-Säure.  —  7)  Fällend  wirken  Jodquecksilber-Jodkalinm  bei  Za- 
satz  von  Salzsäure;  Phosphorwolframsäure  oder  Phosphormolybdänsäure. 

a)  Die  thierischen  Eiweisskörper. 

Die  Eiweisskörper  lassen  sich  in  mehrere  charakteristische  Gruppen  zo- 
sammenfassen : 

Die  erste  Gruppe  —  bildet  die  Eiweissstoffe  in  engerem  Sinne,  auch  genuine 
Ei  Weissstoffe  oder  Proteine  genannt,  welche  in  Wasser  oder  in  verdünnten 
Salzlösungen  sich  auflösen  und  linksdrehend  sind. 

Diese  erste  Gruppe  begreift  in  sich  die  Albumine  —  und  die  Globuline. 
I.  Die  Albumine  —  löslich  in  Wasser,  fallbar  durch  vollständiges  Sättigten 
mit  Ammoniumsulfat  (nicht  mittelst  Kochsalz  oder  Magnesiumsulfat). 
Serum-  j.  Das  Serumalbumin,  —  von  Gürber  krystallinisch  dargestellt.  —  (Yjrl. 

aibumin.    g  ^q^  ^^^  §.47.)   Durch   Diffusion  kann  ihm  fast  aller  Salzgehalt  und  damit 
seine  Coagulirbarkeit  durch  Hitze  genommen  werden.  Starker  Alkohol  fallt  es: 
in  concentrirter  Salzsäure  ist  es  leicht  löslich,  aus  der  salzsauren  Lösung  schlägt 
Wasser  Acidalbumin  nieder  (in  Wasser  löslich).   [Sein  Nachweis  im  Harn  §.  266] 
Eierallnim in.  2 .    Das    E  i  e  r  a  1  b  u  m  i  n  =  Cg^H  ,.i  N, ,  SO^^  +  H^  0 ,     —    von    Hofmdster 

krystallinisch  (!)  dargestellt,  im  Weissen  der  Vogeleier,  zeigt  eine  specifisc-he 
Drehung  des  polarisirten  Lichtes  von  —  37,8®.  Nach  Einspritzung  in  die  Adern 
(Berzelius)  oder  unter  die  Haut,  selbst  in  grossen  Mengen  in  den  Darm  gebracht, 
erscheint  es  theilweise  unverändert  im  Harn  (§.  193,  4  und  §.  266).  Schättelo 
mit  Aether  fällt  dasselbe.  Zusammensetzung  C53...gH,.^gNjjSi.flj  ("Hofmeister). 
3.  Das  Lactalbumin  (§.233). 
Mxtskei-  4.  M  u  s  k  e  1  a  l  b  u  m  i  n  e,  —  d.  h.  die  im  Wasserextract  gewonnenen  Eivei&s- 

aibumin.    körper  des  Muskels  (§.  296). 

Globulin.  II.  Die  Globullfle  —  unlöslich  in  Wasser,   die  meisten  nur  in  verdünnten 

Salzlösungen  auf  löslich,  weniger  S  enthaltend  und  eine  stärkere  Xanthoprotem- 
reaction  gebend  als  die  Albumine.  Ihre  Lösungen  werden  erhitzt  bei.  75' C. 
coagulirt,  durch  reichlichen  Wasserzusatz  gefällt.  Verdünnte  Säuren  machen  sie 
zu  Acidalbumin.  Sättigung  der  Lösung  mit  Magnesium sulfat  föUt  sie, 
ebenso  halbe  Sättigung  mit  Ammoniumsulphat.  Niedergeschlagen  werden  si« 
durch  stark  verdünnte  Säuren,  sogar  durch  CO,  in  ihren  Lösungen.  Zu  den 
Globulinen  gehören: 

1.   das  Serumglobulin  (§.36,  I.  b).    Sein   Nachweis   im    Harn   siehe 
§.266,  - 
Fibrin.  2.  das  Fibrinogen   —    (§.  33),  aus  welchem    entsteht   der    Faserstoff 

(Fibrin),  (§.  31).  Die  denselben  erzeugenden  Substanzen  siehe  §.  33.  —  Cebex 
Stromafibrin  vgl.  §.  35, 

3.  das  Myosinogen  (§.295), 
ViteiHn.  4.  das  im   Yogeldotter   und  ebenfalls  in  der  Linse,   vielleicht   auch   im 

Chylus  (?)  und  im  Fruchtwasser  (?)  (WeylJ  vorkommende  Vitellin  (Hoppe- 
Seyler):  beide  nicht  fällbar  durch  Sättigung  der  neutralen  Salzlösung  mit  Koch- 
salz. Als  „Dotterplättchen"  kommen  krystallisirte  Vitelliue  vor  in  den  Eiern 
d«>r  Fische,  Frösche,  Schildkröten.  In  \'ogeleiern  und  Geweben  sind  die  Vitelline 
amorph. 
Aiknii-  Alkali-Albuminate.    —   Kalium  und  Natrium  (auch  Aetzkalk  und  Aetz- 

Ai  umtnaie.  b.^jyQm)  erzeugen  (und  zwar  um  so  schneller,  je  concentrirter  die  Alkalilösnn«: 
und  je  höher  die  Temperatur  ist)  mit  den  Eiweissstoffen  Verbindungen,  welche 
man  Alkali-AIbuminate  CLieberk&hn)  nennt.  Sie  zeigen  besonders  starke 
Circumpolarisation  (Hoi)pe'Seyler)f  geriunen  nicht  beim  Kochen  und  werden  aas 
ihrer  Lösung  durch  Säuren,  die  das  Alkali  binden,  niedergeschlagen.  Vermischt 
man  z.  B.  Eiereiweiss  mit  Aetzkalilösung,  so  bildet  sich  Kalialbuminat  als  all- 
mählich gestehende  Gallerte,  die  sich  in  (ausgekochtem  Wasser)  lösen  lässt. 
Söwre-  Säure-Albuminate.   —  Werden  Eiweissstoffe  in   stärkeren  Säuren,  i.  ß- 

Aibumtnate.  chlorwasserstoffsäurc,  gelöst,   so  nehmen  sie   die  Eigenschaften   des  sogenannten 
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Acid-  oder  Säare-Albnmins  (^Pani/;»^  an,  welches  grosse  Aehnlichkeit  (auch 
die  specifische  Drehnng)  mit  dem  Alkalialbaminat  hat.  Unlöslich  in  Wasser  nnd 
neutralen  Salzlösungen,  leicht  löslich  in  verdünnter  Salzsäure.  Aus  der  Lösung 
werden  sie  durch  Einbringen  vielen  Salzes  (Kochsalz  oder  Grlanbersalz)  gefällt, 
ebenso  ruft  Neutralisation  durch  Alkali  Fällung  hervor,  nicht  hingegen  Siede- 
hitze. Nach  dem  Erkalten  der  gekochten  (concentrirten)  Flüssigkeit  ist  diese 
«^Uertig  geworden  und  wird  beim  Erhitzen  wieder  flüssig.  Das  Syntonin  aus  SyrUonin. 
Muskeln  (§.  170,  §.  295)  ist  gleichfalls  ein  Sänrealbuminat ;  Kalkmilch  und  Salmiak 
verwandeln  es  in  Myosin. 

Die  zweite  Gruppe  —  der  Eiweisskörper  umfasst  die  zusammengesetzten ;  es 
sind  Proteine  verbunden  mit  complicirten  zusammengefügten  Körpern,  und  werden 
auch  wohl  Proteide  genannt.  Alkohol  fällt  sie  und  coagulirt  sie  nach  längerer 
Einwirkung,  Hitze  wirkt  nicht  coagulirend  auf  dieselben  ein.  Schwaches  An- 
säuern fallt  sie  meist  aus  ihren  Lösungen;  in  dünnen  Alkalien  lösen  sie  sich  leicht. 

Die  zweite  Gruppe  begreift  in  sich: 

I.  Chromo-Protefde,  —  d.  h.  Verbindungen  von  Protein  mit  Farbstoff. 
Hierher  gehört: 

I.  das  Ha emog lobin  (Vgl. §.17,  seine  Verbindungen  und  Derivate  siehe 
§.  20-25). 

II.  Glyco-Proteide,  —  d.  h.  Verbindungen  von  Protein  mit  Kohlehydrat. 
Hierher  gehört: 

Das  Mucin,  —  wahrscheinlich  in  verschiedenen  wenig  verschiedenen  Muein. 
Modificationen  auftretend.  Es  ist  0-reicher,  aber  N-  und  0-ärmer  als  Eiweiss, 
P-frei,  enthält  S  bis  l,797oi  N  bis  13,57©  (Hammaraten),  es  verflüssigt \ich  im 
Wasser  fadenziehend  „schleimig**,  ist  aber  unlöslich  im  Wasser,  geht  aber  mit 
etwas  Alkali  versetzt  in  eine  neutrale  fadenziehende  Lösung  über.  Es  dient  als 
S(  hutzende  Substanz  gegen  das  Eindringen  schädlicher  Agentien  (Kassel).  Durch 
wenig  Essigsäure  wird  es  gefallt,  viel  Essigsäure  löst  es  wieder  auf.  Gefällt 
wird  es  femer  durch  Alkohol ;  der  Alkoholniederschlag  löst  sich  wieder  in  Wasser. 
Essigsäure  und  Kalium eisencyanür  geben  keine  Fällung,  wohl  aber  Salpetersäure 
and  andere  Mineralsäuren  (Seherer).  Es  giebt  alle  Farbenreactionen  der  Eiweifs- 
Stoffe.  Es  findet  sich  im  Speichel  (§.151),  in  der  Galle,  in  den  Schleimdrüsen, 
sowie  in  den  Secreten  der  Schleimhäute,  in  dem  „Schleimgewebe**  und  in  den 
•Sehnen  (A.  Rollett).  Ausserdem  trifft  man  es  pathologisch  nicht  selten  in  Cysten 
[im  Thierreiche  besonders  in  Schnecken  und  in  der  Haut  der  Holothurien  (Eich- 
tcald)].  —  Kochen  mit  Wasser  oder  Stehen  unter  Alkohol  verwandelt  es  in 
coaguiirtes  Albumin.  Alkalien  und  Kalkwasser  machen  es  zu  Alkalialbuminat, 
Säuren  zu  Sänrealbuminat  (Landwehr).  Zersetzungen  geben  Leucin  und  77o 
Tyroein.  Die  Mucine  verhalten  sich  wie  Glycoside:  sie  zerfallen  bei  höherer 
Temperatur  unter  Einwirkung  verdünnter  Mineralsäuren  in  einen  Eiweiss- 
körper und  ein  Kohlehydrat,  nämlich  in  das  thierische  Gummi  (§.  253.  III.  4). 

lieber  Pepton  und  Propepton  —  siehe  §.  170;  ihr  Nachweis  im  Harn 
vgl.  §.  266.  [Pepton  ist  auch  in  trockenen  Lupinen,  sowie  in  Hafer-  etc.  Körnern 
gefunden,  weniger  in  Keimlingen  (Neumeister).] 

Zu  nennen  sind  noch  die  aus  der  Fleischflüssigkeit  der  Thiere  (von 
Fischen)  von  Limpricht  durch  Säuren  gefällte  Protsäure,  —  endlich  das 
Amyloid  (Virchow),  theils  in  Form  geschichteter  Körnchen  auf  dem  Gehirn  Amyloid. 
and  in  der  Prostata,  theils  (pathologisch)  als  glänzende  Infiltration  der  Leber, 
Milz,  Nieren,  Gefasshäute  anzutreffen,  kenntlich  an  seiner  Bläunng  durch  Jod 
and  Schwefelsäure  (ähnlich  der  Cellulose),  und  der  Böthung  dnrch  Jod.  Durch 
Alkab'en  und  Säuren  ist  es  schwer  in  Albuminat  überführbar. 


b)  Anhang:  Vegetabilische  Eiweisskörper. 

Die  Pflanzen  enthalten,  wenngleich  in  entschieden  geringerer  Menge  als 
die  Thiere,  Eiweisskörper  verschiedener  Art.  Sie  treten  entweder  in  flüssiger 
(gequollener)  Form  auf,  namentlich  in  den  Säften  der  lebenden  Pflanzen,  oder 
in  fester  Form.  In  der  Zusammensetzung  und  Beaction  gleichen  die  Pflanzen- 
albaminate  denen  der  Thiere.  Man  unterscheidet: 

I.  Die  Pflanzenaibumine  (Vgl.  §.236).  ^^ZtsP' 

n.  Die  Pflanzenglobuline.  Von  den  Globulinen,  Krystalle  oder  Sphäroide    pflaneen- 

bildend,  welche  man  Mher  unter  den  Namen  Conglutin  und  Vi  teilin  nebst    Globulin. 
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Leg  um  in  zusammenfasste,  sind  folgende  zn  nennen:  das  Edestin  im  Getreide, 
das  Amandin  in  den  Mandeln,  das  Corylin  in  den  Nüssen,  das  Excelsin 
in  der  Parannss,  das  Avenalin  im  Hafer,  das  Conglatin  in  der  Lapine 
(Osbome  dt  Campbell).  —  Den  Globalinen  gehört  als  ümsatzproduct  der  Kleber 
an,  ein  wichtiger  Bestandtheil  des  Getreides,  dessen  klebrige  Eigenschaft  es  er- 
möglicht, dass  ans  dem  mit  Wasser  versetzten  Mehl  ein  zusammenhaltender  Teig 
dai gestellt  werden  kann.  Ans  Weizenmehl,  das  bis  zu  177o  enthalten  kann, 
stellt  man  ihn  durch  anhaltendes  Auswaschen  des  Teiges  mit  Wasser  dar:  so 
gewonnen  ist  er  zähelastisch,  grau,  unlöslich  in  Wasser  und  Alkohol,  löslich 
in  verdünnten  Säuren  (z.B.  1  pro  mille  Salzsäure)  und  in  Alkalien.  — 
Der  Kleber  entsteht  aus  einer  myosinähnlichen  Globulinsubstanz,  welche  durch 
ein  Ferment  bei  Gegenwart  von  Wasser  in  Kleber  übergeführt  wird  (Th.  Weyl  d' 
Bischoff)' 

III.  Die  NuCleYne  —  (§.  29.  232— 4B5),  welche  eine  ganz  besondere  Gruppe 
leicht  zersetzlicher  zusammengesetzter  Eiweisskörper  umfassen,  in  denen  Phosphor- 
säure in  fester  Verbindung  vorhanden  ist  {Mieacher  1869).  Sie  bilden  die 
Ghromatinsubstanz  der  Zellkerne  (daher  der  Name),  sowie  die  färbbaren  Bestand- 
theile  des  Zellkörpers  und  sind  demnach  im  Thier-  und  Pflanzenreiche  sehr  ver 
breitet.  Die  Nucleine  haben  einen  stark  sauren  Charakter;  —  man  theilt  sie  in 
folgende  zwei  Gruppen: 

1.  Paranucleine,  welche  aus  Ei  weiss  -\-  Phosphorsäure  zusammen- 
gesetzt sind.  Tritt  zu  Paranuclem  noch  Ei  weiss  hinzu,  so  bildet  sich  Nucleo- 
albun|in.  Ein  solches  ist  das  Ca  sein,  in  welches  noch  Kalk  zur  NentralisatioQ 
der  Säure  eingetreten  ist.  Es  findet  sich  gelöst  in  der  Milch  aller  Säuger  (§.  233 1 
aus  welcher  es  durch  Säurezusatz  oder  durch  Lab  (§.  170. 11)  gefällt  wird,  nicht 
jedoch  durch  Hitze.  Durch  die  Magen  Verdauung  wird  aus  Case'in  allmählich 
Nuclein  abgetrennt.  Aus  Casem  entsteht  durch  Kochen  mit  Salzsäure  und  Zinn- 
chlorür  das  Lysatin  (C^H^gN^OJ,  welches  gekocht  mit  Barytwasser  Hamstotl 
liefert  (Drechsel), 

2.  Die  eigentlichen  Nuclei'ne,  welche  aus  Eiweiss -f- Nucleinsänre 
bestehen.  Nudei'nsäuren  zerfallen  bei  der  Hydration  in  Phosphorsänre  und 
Xanthinbasen  [=  Nuclembasen  (§.  262),  Kossei].  Letztere  sind :  Xanthin,Guanin;  — 
Adenin,  Hypoxanthin ;  [—  Cytosin].  Auch  die  eigentlichen  Nacleine  können  sich 
nochmals  mit  Ei  weiss  verbinden  und  liefern  dann  die  Nucleoproteide.  — 
Aus  Nucleinsäure  geht  auch  ein  Kohlehydrat  hervor  (Kossei),  nämlich  Pen  tose 
(pg.  617.  4)  (Blumenthal). 

Die  Nucleine  sind  unlöslich  in  Wasser  oder  verdünnten  Säuren,  —  leicht 
löslich  in  dünnen  Alkalien,  mit  welchen  sie  sich  ihres  sauren  Charakters  we^n 
zu  neutralen  Verbindungen  vereinigen.  Sie  quellen  in  Kochsalzlösung  auf,  gebeu 
alle  Farbenreactionen  des  Eiweisses.  Gelöst  in  alkalischer  Lösung  werden  sie 
leicht  in  Eiweisskörper  und  Nucleinsäuren  (beziehungsweise  Phosphorsäure.)  ge- 
spalten. Die  Nuclei'ne  widerstehen  der  auflösenden  Wirkung  des  Magensaftes,  der 
nur  die  Eiweisskörper  aus  den  Nucleoalbuminen  und  Nucleoproteiden  lösend  xa 
verdauen  vermag.  Auf  letzterer  Eigenschaft  beruht  die  Möglichkeit  der  Isolirang 
der  Nucleine.  Die  Nucleinsäuren  kommen  auch  ohne  Vei'bindung  mit  Eiweiss  in 
gewissen  zelligen  Gebilden  des  Thierreiches  vor:  (Lachssperma,  Miescher  1869). 
Ebenso  fand  man  auch  Nuclembasen  frei  in  thierischen  und  pflanzlichen  Geweben. 

Im  Eidotter  findet  sich  ein  eisenhaltiger  Nucle'martiger  Körper,  der  zur 
Blutbildung  aus  dem  Dotter  verwendet  wird  (Bunge's  Haematogen),  und  anch 
bei  Eiemahrung  blutbildend  wirkt.  —  Aus  einem  den  Paranucle'inen  nahestehen- 
den Körper,  der  Phosphor  fleischsäure,  lässt  sich  das  eisenhaltige  Camiferin 
darstellen,  welches  reichlich  Eisen  in  ähnlich  fester  Verbindung  enthält  wie  du 
Haematogen. 

Das  Nucleohiston,  eine  Verbindung  von  Nuclein  und  Histon  (darstell- 
bar aus  den  Erythrocyten  der  Gans),  zerfällt  leicht  in  Nuclein  und  Histon- 
Letzteres  verhindert  die  Blutgerinnung. 

Nucleoalbumin  stellt  Halliburton  also  dar:  Nieren  werden  mit  Kochsalz- 
pal ver  und  etwas  Wasser  zerrieben;  den  nun  abgepressten  Extract  giesst  maa 
in  destillirtes  Wasser,  wo  sich  die  Gewebsreste  und  Globuline  zu  Boden  setzen, 
wälirend  das  schleimige  Nucleoalbumin  oben  schwimmt.  Es  wird  gesammelt  nnd 
abermals  mit  destillirtem  Wasser  ausgewaschen.  Nucleoalbumin  erzeugt  intravenüs 
eingespritzt  Gerinnung.  Nach  Fekelhering  ist  das  Zymogen  des  Fibrinfermentes 
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eia  Xacleoalbamin.  —  In  Verbindang  mit  Naclein  findet  sich  in  den  Kernen 
der  Vogelerythrocyten  nnd  in  Leakocyten,  Thymns,  Milz,  Hoden  das  Histon  Hist&n. 
(eine  Base  aas  Protamin  and  Albamose  bestehend),  darch  Ammoniak,  nicht  darch 
Kochen  coagalirbar,  darch  verddnnte  Sänren  extrahirbar  (Koaael).  —  Verwandt 
ist  das  Reticalin  (Siegfried)^  die  Grandsabstanz  des  reticalären  Binde- 
gewebes, P-  and  S-haltig,  an  verdaulich  and  anlöslich,  spaltet  beim  Erhitzen  mit 
Alkalien  die  P-haltige  Grappe  ab,  ist  dann  schwer  löslich.  Mit  Salzsäare  spaltet 
es  Amidovaleriansäare  ab  (kein  Tyrosin). 

Plastin  (Reinke  db  Rodewald)    —    dem    Naclein  nahestehend,    in    den     Plastin, 
Kernen  and  im  Protoplasma  (Spermatozoon) ;  bei  der  Pepsinverdaaang,  darch  kohlen- 
saozes  Katron,  sowie  darch  Salzsäare  4 : 3  Wasser  anlöslich. 


Keratin. 


Fibroin. 


250«  n.  Die  albmninoiden  Körper. 

Sie   stehen  den   echten  Albaminkörpern   rftcksichtlich    ihrer   Znsammen-      Eigm- 
setzang  and  Abstammang  nahe,  sie  sind  ankrystallisirbar,  einige  von  ihnen  sind  ^'^Jibwin^ 
frei  von  S,  die  meisten  jedoch  sind  nicht  aschenfrei  darstellbar.  Ihre  Reactionen       notde. 
ond  Zersetzongsprodacte   sind  denen   der  Eiweisskörper  ähnlich    (einige  liefern 
neben  viel  Lencin  and  Tyrosin  zugleich  Glycin  nnd  Alanin  (Amidopropionsäare), 
doch  zeigen  sie  in  physiologischer,  chemischer  nnd  physikalischer  Hinsicht  viele 
Abweichnngen  von  ihnen.   Sie   finden   sich   sowohl  als   organisirte .  Bestandtheile 
in  den  Geweben,  als  auch  in  flüssiger  Form;  ob  dieselben  durch  Oxydation   aus 
den  Eiweisskörpern  oder  durch  Synthese  gebildet  sind,   ist  unbekannt.    Sie  sind 
theils    anverdanlich ,    theils    zwar   verdaulich,    allein    ihre    Yerdauungsproducte 
können   das  umgesetzte  Ei  weiss   im   Körper  gar  nicht  oder  nur   unvollkommen 
ersetzen.    Sie  finden   sich   wesentlich  in   den  Stütz-   und  Schutz-Substanzen   des 
Körpers.  Sie  können  mit  Säuren  oder  Alkalien  sich  verbinden. 

1.  Keratin,  —  in  allen  Hom-  und  Epidermo'idal-Gebilden,  nur  in  kochen- 
den kaustischen  Alkalien  löslich,  in  kalten  und  in  concentrirter  Essigsäuie 
quellend.  Es  enthält  2— -ö7o  S,  wovon  ein  grosser  Theil  durch  Alkali  sich  ab- 
spalten lässt.  Es  ist  unverdaulich;  hydrolytisch  zersetzt  giebt  es  107o  Gencin 
und  3,6Vo  Tyrosin.  —  üeber  Neuro keratin  vgl.  §.  324. 

[2.  Fibroin,  —  in  starken  Alkalien  und  Mineralsäuren,  sowie  in  Kupfer- 
nüfatammonium  löslich;  mit  Schwefelsäure  gekocht  liefert  es  ö^q  Tyrosin, 
Leucin,  Glycin.  Es  ist  Hauptbestandtheil  der  Seid  enge  spinnst  e  der  Insecten  und 
Spinnen.  I>arch  langes  Kochen  wird  ans  Seide  der  Seidenleim  (S ericin)  gewonnen, 
0-  und  H^O-reicher  als  das  Fibrom.  Mit  Schwefelsäure  behandelt  giebt  es  neben 
Leucin  und  Tyrosin  das  Serin  (eine  krystallisirende  Amidosäure)  (§.  254.  3.  c).] 

[3.  Das  dem  Fibrom  ähnliche  Spongin  —  der  Badeschwämme  giebt  als     Spangin. 
Zersetznngsproducte  Leucin  und  Glycin  (Städeler).] 

4.  Elastin,  —  Grundstoff"  aller  elastischen  Gewebselemente,  nur  in  con-     Eiattin. 
centrirter  Kalilauge  gekocht  löslich,  es  liefert  36—40^0  Leucin  neben  V^Vo  Tyrosin. 

Es  giebt  Reactionen  des  Eiweisses  und  seine  Zersetznngsproducte;  es  hat  nur 
locker  gebundenen  S,  es  wird  durch  Trypsin,  nicht  durch  Magensaft  peptonisirt. 

5.  Glutin   oder  der  „Knochenleim**,   -—   aus  allen   Stütz-  oder  leim-      Glutin. 
gebenden  Substanzen  (welche  das  Collagen  enthalten)  durch  Kochen  mit  Wasser 

als  „Leim*'  darstellbar,  welcher  erkaltend  gelatinirt.  Collagen  löst  sich  durch 
Kochen  mit  Säuren  oder  Alkalien.  Glutin  ist  stark  linksdrehend,  langes  Kochen 
and  Verdauung  führen  ihn  in  einen  nicht  gelatinirenden,  peptonähnlichen  Zustand 
über.  Ein  glutinähnlicher  Körper  findet  sich  im  leukämischen  Blute  und  im 
Milzsafte  (§.  108.  1.).  Bei  hydrolytischer  Spaltung  entsteht  Glycin,  Leucin,  NH,, 
aber  kein  Tyrosin.  S-Gehalt  0,77o. 

6.  Chondrin  oder  der  „Knorpelleim'*  von  Johannes  Müller  (1837),    Chondriv. 
—  welcher  durch  Kochen  aus  hyalinen  Knorpeln  erhalten  wird  und  kalt  gelatinirt. 
Essigsäure  und   geringe    Mengen  Mineralsäuren    fällen   es,    im   Ueberschuss  der 
letzteren  löst  es  sich,  ebenso  durch  neutrale  Salze. 

Die  eigentliche  charakteristische  Substanz  des  hyalinen  und  elastischen  c^»'''''w''o»' 
Knorpels  ist  eine  einbasische  Säure,  nämlich  das  Chondroitin  (CjgH^^NOiJ, ''"'''"'*''^''*' 
welches  als   eine  Aetherschwefelsäure,    nämlich   als   Chondro'itin-Schwefel- 
saare,  im  Knorpel  enthalten  ist.    Diese   Säure   ist  nun  im  Knorpel  nur  in  sehr 
lockerer,  gleichsam  salzartiger  Verbindung   mit  eiweissartigen   oder  Leim-Stoff'en 
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Die  hydro- 
lylitchen 
Fermente  : 


diastaiische, 


peptiache, 


fett- 

tpalte^ides, 

Lab. 


enthalten:  Alkalien  trennen  die  EiwelsskÖrper  von  der  Chondroütinschwefelsäiuv. 
indem  sie  mit  letzterer  Alkalisalze  bilden.  Das  Cliondrin  (der  älteren  Aatoreni 
ist  eine  gelatinirende  Lösang,  bestehend  ans  einem  Gemenge  von  gewöhnlichem 
Leim  and  letzteren  Chondroitin-schwefelsaaren  Salzen  der  Alkalien.  Es  lässt  sich 
daher  aach  das  Chondrin  künstlich  zusammensetzen  ans  Leim  und  chondroitin- 
schwefelsaurem  Kali  oder  Natron.  Der  echte  „hyaline"  Knorpel  unterscheidet  sich 
daher  von  dem  (leimgebenden)  „Knochenknorpel''  dadurch,  dass  in  dir 
Grundsubstanz  des  ersteren  Chondroitinschwefelsaure  Verbindungen  eingelagert  sind 
(0.  Sehmiedeberg), 

Durch  Zersetzung  des  Chondroitins  (ebenso  auch  des  Chitins  §.  2d0.  Uli 
bildet  sich  das  Glycosamin  (C^H^,  O^NH,).  welches  letztere  weiterhin  durch 
Behandeln  mit  salpetriger  Säure  in  Traubenzucker  übergeht:  ein  Beispiel,  w:«f 
aus  N-haltigen  Eiweisskörpern  N-lose  Kohlehydrate  hervorgehen  können. 

7.  Die  hydrolytischen  Fermente,  —  auch  Enzyme  (W.  Kühne/ 
genannt,  (um  sie  von  den  organisirten  Fermenten,  z.  B.  Hefe,  Spaltpilzen, 
zu  unterscheiden).  Der  Charakter  aller  organischen  Fermente  ist  der,  dass  sie 
nur  bei  Gegenwart  von  Wasser  wirken,  und  zwar  so,  dass  sie  eine  Spadtung  des 
von  ihnen  zu  verändernden  Körpers  hervorrufen,  wobei  letzterer  Wasser  auf- 
nimmt. Die  Fermente  zerlegen  sämmtlich  auch  Wasserstoffsuperoxyd  in  Wasser 
und  0;  sie  wirken  am  intensivsten  zwischen  30— 35"C.;  Sieden  zerstört  sie; 
(trocken  können  sie  ohne  Schwächung  eine  Hitze  von  IQO^  C.  ertragen).  Ziemlieh 
starker  Znsatz  von  Antisepticis,  welcher  niedere  Organismen  tödtet,  hebt  ihn 
Wirkung  nicht  auf.  Während  längerer  Unthätigk ei t  unterliegen  ihre  Lösungen 
mehr  oder  weniger  der  Zerstörung.  Man  unterscheidet: 

a)  Zuckerbildende:  im  Speichel  (§.  153),  Pancreassaft  (§.  174),  Darm- 
saft (§.  18Ö.  1),  GaUe  (§.  183.  B.),  Blut  (§.  27,  §.  36),  Lymphe,  Chylus  (§.  199.  2». 
Leber  (§.  177.  2),  Harn  (§.264),  Milch  (§.  233).  —  Invertin  im  Darmsaft 
(§.  185.  5). 

Fast  alle  todten  Gewebe,  Organflüssigkeiten  und  selbst 
Eiweisskörper  können,  wenn  auch  nur  schwach,  diastatisck 
wirken.  [Diastatisches  Ferment  findet  sich  auch  in  den  Getreidekömern  und 
Leguminosenfrüchten,  im  Heu  und  anderen  Pflanzennahmngsmitteln  (Hofmeüter)] 

b)  Eiweissspaltende:  im  Magensaft,  Muskeln  (Pepsin,  §.167.  Land 
§.  295),  [auch  in  gekeimten  Samen,  z.  W.  Wicken,  gekeimter  Gerste  (vgl.  auch 
§.  189)  (Gorup-Besanez)  und  in  den  Myxomyceten  (Krukenbergji]^  —  Pancreas- 
saft (Trypsin  §.  174.  II.),  —  Darmsaft  (§.  185.  3),  —  Harn  (§.  264).  —  Pepsin 
und  Trypsin  diffnndiren  durch  Membranen  wie  Pepton   (Fermi  <t  Pernossi). 

c)  Fettzerlegendes:  im  Pancreassaft  (§.174.  III). 

d)  Milchcoagulirendes:  im  Magen  (§.  170.11.),  Pancreassaft  (§.  174. 
IV.),  Harn  ( 


250.  m.  N-haltige  Glycoside. 


Ctrehrin. 


Oniin. 


Hier  sind  noch  folgende  N-haltige  Glycoside  zu  beachten,  die  sich 
bei  hydrolytischer  Behandlung  in  Zucker  und  andere  Atomgruppen  unter  Wasser 
aufnähme  spalten: 

C  e re b  r i  n  (§.  324)  ==  Cj,  Hj,o  N,  0.^  (Geoghegan). 

Protagon  im  Nervenmark  (Cee.,o,N,.„,H^oM,Pi.M87o)  (§•  324). 

[Chitin,  2  (CjüH^gNjOjo).  N-haltiges  Glycosid  oder  Amin  eines  Kohle 
hydrats  (Sundwik,  KrawkowJ  im  Panzer  aller  Gliederthiere,  auch  im  Darm  ond 
den  Tracheen  derselben,  in  concentrirter  Salz-  oder  Salpeter-Säure  löslich.  - 
Dem  Chitin  nahe  steht  das  Hyalin  der  Blasen würmer.  (Zu  den  Glycosiden  de< 
Pflanzenreiches  gehören  noch  das  Solanin,  Amygdalin  (§.  203),  Salicin  (§.  153 
L  b)  u.  A.).] 


250.  IV.  N-haltiffe  Farbstoffe. 


N-haitige  Dieselben  sind  von  unbekannter  Constitution  und  kommen  allein  bei  Thieivs 

Farbstoffe,    ^^^   y^^  grosser  Wahrscheinlichkeit  sind  sie  alle  Abkömmlinge  des  Hämoglobios 

(§.17);     es  sind:     —     1.  Das   Hämatin  (§.  23.  A.)   und  Hämatoidin  (§.25). 

2.  Die  Gallenfarbstoffe  (§.  197).  —  3.  Die  Hamfarbstoflfe  (§.263).  —  4.  I>a> 
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Melanin  oder  das  schwarze  Pigment,  theils  in  Epithelien  (Chorioidea,  Iris,  tiefe 
Kpidermiszellen  der  farbigen  Rassen),  theils  in  BindegewebskÖrpern  (Lamina  fnsca 
der  Choriolidea),  in  Haaren  utid  in  pathologischen  Neubildungen.  Schmiedeberg 
erzeugte  Melanin  durch  langes  Kochen  von  Eiweiss  mit  concentrirten  Mneral' 
säuren.  Das  aus  einem  Melanosarkom  dargestellte  Melanin  hatte  die  Zusammen- 
setzung G68H64NioSO„4-  VAO. 

251a,  Organische  N-freie  Säuren. 

a)  Die  Fettsäuren,  —  nach  der  Formel  C«  H,„_^0  (OH)  gebaut,  finden  sich      Fette 
im  Körper  theils  frei,  theils  gebunden.     Frei  trifft  man   flüchtige  Fettsäuren  in    S'^^^^'^- 
sich  zersetzenden  Hantabsonderungen  (Schweiss)  (§.  289.  B),  femer  im  Dickdarm 

(pg.  364,  368).  Gebunden  erscheint  die  Essigsäure  und  Capronsäure  als  Amido- 
verbindung  im  Glycin  {=  Amidogessigsäure)  und  Leucin  (=  Amidocapron säure). 
Vornehmlich  aber  finden  sich  die  Fettsäuren  mit  Glycerin  zu  neutralen  Fetten 
vereint,  aus  denen  bei  der  Pancreasverdanung  die  Fettsäuren  wieder  abgespalten 
werden  (§.  174.  HI.). 

b)  Die  Säuren  der  Acrylsäure-Reihe  —  nach  der  Formel  C„  H^«  3  (HO)  oei säure. 
gebaut,   geben  dem  thierischen  Organismus  allein  nur  eine  Säure,    nämlich  die 

Gel  säure.  Auch  diese  bildet  mit  Glycerin  das  neutrale  Fett :  Olein.  — Wir  be- 
sprechen an  dieser  Stelle  nun  zweckmässig  die  neutralen  Fette,  zu  deren  Bildung 
sowohl  die  Fettsäuren,  als  auch  die  Oelsäure  verwendet  werden. 


251b.  Die  Fette. 

I>ie  Fette  kommen  vorzugsweise  reichlich  im  Thierkörper,  aber  auch  ^t«  neu- 
wobl  in  allen  Pflanzen  vor,  bei  letzteren  vornehmlich  in  den  Samen  (Nuss,  Mandel,  '*""'*'*  ^*"*" 
C0CU8,  Mohn),  seltener  im  Fruchtfleisch  (Olive)  oder  in  der  Wurzel.  Sie  werden 
durch  Auspressen,  Ausschmelzen  oder  durch  Ausziehen  mit  Aether  oder  kochendem 
.\lkohol  gewonnen.  Sie  besitzen  einen  geringeren  Gehalt  an  0  als  die  Kohle- 
hydrate. Auf  Papier  bewirken  sie  charakteristische  Fettflecken;  mit  Colloid- 
Substanzen  geschüttelt  liefern  sie  eine  Emulsion.  Werden  neutrale  Fette  mit 
Wasser  überhitzt  oder  mit  gewissen  Fermenten  (pg.  512.  c)  behandelt  oder  der 
Fanlniss  überlassen  (§.  186.  11.),  so  zerlegen  sie  sich  unter  Aufnahme  von  H^O 
in  Glycerin  und  freie  Fettsäure,  von  denen  die  letztere,  falls  sie  ünchtig  Coystitution 
ist,  einen  ranzigen  Geruch  verbreitet.  Mit  kaustischen  Alkalien  behandelt, 
nehmen  sie  gleichfalls  Rfi  auf  und  werden  in  Glycerin  und  fette  Säure  zerlegt: 
dit:  Fettsäure  bildet  mit  dem  Alkali  eine  salzartit^e  Verbindung  (Seife),  das 
Glycerin  wird  frei.  Die  Seifenlösungen  lösen  ihrerseits  Fette  auf.  —  Das  Glycerin, 
ein  3atomiger  Alkohol  C3H5(OH)g,  verbindet  sich  —  1 .  mit  folgenden  einbasischen 
Fettsäuren: 

1.  Ameisensäure:  CH^O^. 

2.  Essigsäure:  C^H^O^. 

3.  Propionsäure:  CjHjO^. 

4.  Buttersäuren:  C^HgO^. 

5.  Baldriansäure:  CjHjoO^. 
ß.  Capronsäuren :  C^HuOi- 

7.  Oenanthylsäuren :  C^H^^O^. 

8.  Caprylsäuren:  CgHjgCJj. 

9.  Pel argonsäure :  C^H^gO,. 

10.  Caprinsäure:  C,^,Hjo0.j. 

11.  Undecylsäuren :  CiiH.j.^()^. 


derselben. 


Fett- 
säuren. 


!    12.  Laurostearinsäure:  Cj^Hj^Oj. 

'    13.  Trydecylsäuren :  CigH.ßO,. 

I    14.  My  ri  st  insäur  en:  C^^l{.,fi^. 

'    15.  Pentadecylsäuren :  Cj^H.,  0^. 

I    16.  Palmitinsäuren:  C.gHssO,. 

17.  Margarin säuren  :  C^^Hg^O.^. 

18.  Stearinsäuren:  O^^H^fi^, 

19.  Arachinsäure :  C.oH^^O^. 

20.  Hyänasäure:  C^sHso^^i- 

21.  Cerotinsäure :  C^^H.^O^ 

22.  Melissinsäure :  CjoH^^O^  u.  s.  w. 

Die  Säuren  bilden  eine  homologe  Reihe  nach  der  Formel  C«  IL„— ,0(0H). 
Mit  jedem  hinzutretenden  CHj  nimmt  ihr  Siedepunkt  um  19°  zu.  Die  C-reicheren 
sind  consistent  und  verflüchtigen  sich  nicht;  die  C-ärmeren  (bis  inclusive  10) 
find  öUg-flüssig  und  flüchtig,  schmecken  brennend  s.iuer,  riechen  ranzig. 

Durch  Oxydation  können  die  ersteren  aus  den  folgenden  hervorgehen,  in- 
dem CH^  (Bildung  von  COj  und  H,0)  heraustritt :  so  entsteht  z.  B.  Butterbäure 
an«:  Propionsäure. 

Landois,  Physiolofrie.  10.  Aufl.  33 
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Im  menschlichen  and  thierischen  Fett  finden  sich  16  und  18,  spärlich  und 
inconstant  14,  12,  6,  8,  10,  4.  Einige  sind  im  Schweisse  (§.  289,  3)  nnd  in  der 
Milch  (pg.  460).  Viele  entstehen  bei  der  Fäulnlss  von  Eiweiss  und  Leim.  Im  Di<'k- 
darminhalte  finden  sich  (ausser  19 — 22)  die  meisten  (§.  186). 

2.  Aasserdem  verbindet  sich  das  Glycerin  mit  den  einbasischen  Oelsänren. 
die  ebenfalls  eine  Reihe  bilden  nnd  in  inniger  Beziehung  zu  den  Fettsäuren  stehen. 
Ihre  allgemeine  Formel  ist:  C„  BL,„  ,  0  (OH);  sie  besitzen  also  alle  2H  weniger, 
als  die  correspondirenden  Glieder  der  Fettsäurereihe:  Durch  passende  ProceduriL 
kann  man  aus  den  Oelsäuren  die  correspondirenden  fetten  Säuren  erhalten  und 
auch  umgekehrt  entstehen  Oelsäuren  aus  correspondirenden  Fettsäuren.  Im 
Organismus  findet  sich  von  allen  —  die  Oelsäure  (Olem-,  Elainsänrei 
CjgHj^Oa,  mit  Glycerin  verbunden  liefert  sie  das  flüssige  Oleia 
{Jjrottlieh  1846).  Das  Fett  Neugeborener  enthält  mehr  Glyceride  der  Palmitin-  nnd 
Stearin-Säure,  als  das  der  Erwachsenen,  welches  mehr  Glycerid  der  Oelsäcrt 
besitzt  (L,  Langer).  —  Ausserdem  kommt  Oelsäure  an  Alkalien  (in  Seifen)  p^- 
Lecithine,    bunden  vor,  und  (wie  auch  einige  Fettsäuren)  in  den  Lecithinen  (§.324. 2. c). 

Lecithin  wird  als  glycerinphosphorsaures  Neurin  betrachtet,  in  welchem  im  Badicale 
der  Glycerinphosphorsäure  2  Atome  H  durch  2  Stearinsäure,  Palmitinsäure  od.r 
Oelsäure  ersetzt  sind.  Werden  Lecithine  mit  Barythydrat  zersetzt,  so  treten  näm- 
lich unlösliches  stearinsaures,  oder  ölsaures  oder  auch  palmitin-}- ölsaures  Barvnni 
auf  neben  gelöstem  Neurin  (§.324.  2.  c  und  pg.  518.  1.)  und  glycerinphosphur- 
saurem  Baryum.  Es  scheint  nämlich  verschiedene  Lecithine  zu  geben,  von  denen 
die  mit  dem  Stearinsäure-  und  die  mit  dem  Palmitin-4-Oelsäure-Radical  am  biu- 
ligsten  sind  (Diakonow).  Man  findet  Lecithin  in  den  Blutkörperchen  (§.  28),  reieli- 
licher  im  Samen,  im  Vogeldotter,  in  der  Ner\'ensub8tanz  (§.  324),  in  Spuren  ir 
allen  thierischen  Zellen.  [Neurin  ist  auch  constanter  Bestandtheil  der  Pilze,  der 
Wicken-  und  Erbsensamen  (E.  Schulze).] 

Die  neutralen  Fette,  die  Glyceride  der  Fettsäuren  und  der  Oelsäure,  sindSfadi«* 
Aether  des  3atomigen  Alkohols  Glycerin.  Das  Fett  im  gewöhnlichen  Sinne 
des  Wortes  besteht  aus  Palmitin  (Schmelzpunkt  62**),  Stearin 
(71,5°),  Olein  (0**).  —  An  die  neutralen  Fette  schliesst  sich  die  Glycerin- 
phosphorsäure, ein  saurer  Glycerinäther,  durch  YereiDigung  von  Glycerin  mit 
Phosphorsäure  unter  Abgabe  von  1  Mol.  Wasser  entstanden  (CgH^POg) ;  sie  ist 
ein  Zersetzungsproduct  des  Lecithins  (siehe  oben).  —  Im  Walrath  (Cetacenml 
(vor  der  Kopfhöhle  einiger  Wale)  findet  sich  vornehmlich  Palmitinsäure-Cethyläther 
Giycai-  3.  Die  Glycolsäuren  —  (Säuren  der  Milchsäure-Reihe),   nach  der  Fonnel 

säuren,  (j^  H,„__,  0  (OH)^  gebaut.  Sie  gehen  aus  den  Fettsäuren  durch  Oxydation  henor. 
wenn  man  1  Atom  H  der  Fettsäuren  durch  OH  (Hydroxyl)  ersetzt.  Auch  ump- 
kehrt  lassen  sich  aus  den  Glycolsäuren  wieder  Fettsäuren  gewinnen.  Diejenigen 
Fettsäuren,  welche  (von  der  Propionsäure  abwärts)  mehr  als  2  Atome  C  enthalten, 
können  verschiedene  isomere  Glycolsäuren  bilden,  je  nach  dem  C-Atom,  in  welche< 
die  andere  Hydroxylgruppe  eintritt.  Im  Körper  kommen  vor: 
Kohlensäure.  »)  Kohlensäure  (Hydrooxyameisensäure)  CO (OH)^;  in  dieser  Form  jedoiK 

nur  salzbildend.  Die  freie  Kohlensäure  ist  das  Anhydrit  derselben,  nämlich  Ol. 
Ghjeoisäure.  b)Glycolsäure  (Oxy-Essigsäure)  C^  H^  0  (OH).^  kommt  im  Körper  nicrt 

frei  vor.  Eine  Verbindung  derselben,  das  Glycin  (CJlycocol,  Amidogssigaänr- 
Leimzncker),  findet  sich  als  gepaarte  Säure,  nämlich  als  Glycocholalsäa^ 
(=  Glycocholsäure)  in  der  GaUe  (§.  179.  2.),  und  Hippursäure  im  Harne  (§.  ä6:ir 
In  complicirter  Verbindung  existirt  das  Glycin  im  Leim.  (Siehe  auch  §.  174.  n. 
Milchsäuren.  c)  Milchsäure  (Oxy-Propionsäure)   C,  H^  0  (OH)^   trifft  man  im  Körper 

in  2  Isomeren:  —  1.  Die  Aethy  lidenmilchsäure;  sie  kommt  in  2  Modifica- 
tionen  vor,  nämlich  als  rechts-drehende  Fleischmilchsäure  (Paramilchsäare . 
ein  Stofiwechselproduct  des  Muskels,  auch  in  Thymus  und  Thjrreoidea  ((iontj" 
Besanez  y  Moscatelli) ;  entsteht  auch  durch  Bacterienwirkung  aus  Traubenzucker 
(Nenchi  (&  Sieher) ^  —  und  als  gewöhnliche,  optisch  inactive  oder  Gährangs- 
Milchsäure,  die  sich  im  Magensaft,  in  saurer  Milch  (Sauerkraut,  saorea 
Gurken)  findet  und  aus  Zucker  durch  Gährung  gewonnen  werden  kann 
(§.  187.1.).  —  2.  Die  isomere  Aethylenmilchsäure  findet  sich  ebenfalls  im 
Muskel  in  sehr  geringen  Mengen  (§.  295). 
Leueinsäure.  ^)  Leucinsäure  (Oxy-Capronsäure)   Cg  H^^  0,  kommt  nicht    für  sio x 

sondern  nur  das  Derivat  derselben,  das  Leu  ein  (Amidocapronsäure),    als  Stoi!- 
wechsclproduct  in  manchen  (leweben  vor,  sowie  als  Erzeugniss  der  PancreasTfr- 
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dauang  (§.  174.  11).  —  Durch  Behandlung  mit  salpetriger  Säure  lässt  sich  aus 
Leacin  die  Leucinsäure  und  aus  Glycin  die  Glycolsäure  darstellen. 

4.  Säuren  der  Oxalsäure-  oder  Berneteinsäure-Reihe  —  nach  der  Formel   sduren 
CnH2— 4(0H)j,   zweibasische  Säuren,  welche    als  vollendete  Oxydationsproducte  ^'^'Jj^*^"'" 
dnrch  0-Aufnahme  aus  Fettsäuren  und  Glycolsäuren   unter  Abgabe   von  Wasser      Beihe. 
sich  bilden;  ihre  Entstehung   aus  C-reichen  Körpern,   namentlich  Fetten,  Kohle- 
hydraten und  Eüweisskörpern ,  ist  daher  bemerkenswerth. 

a)  Oxalsäure   —   C^  O3  (OH),    (entsteht    durch    Oxydation  von   Glycoi,   Oxais&we, 
Glycin,  Cellulose,  Zucker,  Amylum,  Glycerin ,  vieler  Pflanzensäuren) ,  sie  kommt 

normal  mit  Kalk  verbunden  im  Harne  vor  (§.  262). 

b)  Bernsteinsäure  —  C4H4  0^(0H)^,  von  Einigen  in  kleinen  Mengen   Bernstein- 
in  abgestorbenen  thierischen  Geweben  und   Flüssigkeiten   angetroffen:   Harn,       säure. 
Flüssigkeit  der  Echinococcen ,  des  Hydrocephalus,  der  Hydrocele.  Im  Hundeham 

nach  Fett-  und  Fleischkost  reichlicher;  im  Kaninchenham  bei  Fütterung  mit 
gelben  Rüben.  —  Sie  entsteht  durch  Mikroorganismen,  in  frischen  lebendigen 
Geweben  fehlt  sie  (Blumenihal),  Etwas  entsteht  bei  der  Alkoholgährung 
(§.155.1.). 

5.  Die  Cholalsäuren  —  in  der  Galle  (§.  179),  im  Darm  (§.  184).  Ohoua- 

6.  Aromatische  Säuren,   welche  den  Benzolkern   enthalten:  —  die  ^^t^^'  AromatUcke 
zoösäure  (=  Phenyl- Ameisensäure)  im  Harn   mit  Glycin  gepaart  als  Hippur-     Säuren. 
säure  (§.  262). 

252.  Die  Alkohole. 

Alkohole  nennt  man  solche  Körper,   welche  aus  Kohlenwasserstoffen  ent-    Oiamkter 

stehen,  indem  an  die  Stelle  von  einem  oder  mehreren  Atomen  H  sich  Hydroxyl  *'"' ^'*'''"'''- 

H  \ 
(HO)  einfugt.  Man  kann  dieselben  auch  als  Wasser  tt  |  0  auffassen,  in  welchem 

die  Hälfte   von  H  durch   eine   CH- Verbindung   ersetzt  ist.    So  geht  z.  B.  C^  Hg 

( Aethylwasserstoff)    über    in    ^^  ^  }  0  (Aethylalkohol). 

a)  Das  (.-hole Sterin  tJ.i7„*^|  0  ist  ein  linksdrehender  Alkohol  und  findet  Choksterin. 

sich  im  Blute,  Dotter,  Hirn,  Galle  (§.  179.  4.),  ausserdem  ganz  allgemein  in  den 
Pflanzenzellen  (Beneekej  Hoppe- Seyler). 

Cholesterin  findet  sich  auch  in  keratinhaltigen  Gebilden  des  Menschen 
(§.  289.  3)  und  der  Thiere.  Liehreich  hält  das  Cholesterin  für  ein  necrobiotisches 
Fett.  —  Durch  Oxydation  entsteht  aus  Cholesterin  die  Cholesterin  säure  (C^Hj^Oj), 
welche  auch  als  Oxydationsproduct  der  Cholalsäure  auftritt. 


b)  Das  Glycerin 


OH 
OH 
OH 


wird    als   dreiwerthiger   Alkohol    be-    GiyeeHn. 


trachtet.  Es  findet  sich  mit  Fettsäuren  und  Oelsäuren  vereinigt  in  den  neutralen 
Fetten  (§.251.  b);  bei  der  Pancreas Verdauung  entsteht  es  durch  Spaltung  der 
neutralen  Fette  (§.  174.  III.).  Etwas  entsteht  bei  der  Gährung  der  Fette  im  Darm 
(§.  186.  n.),  sowie  bei  der  Alkoholgährung  (§.  155. 1.). 

c)  Phenol  (  =  Phenylsäure ,  Carbolsäure,  Oxybenzol)  §.  186.  III. 

d)  Brenzkatechin  (  =  Dioxybenzol)  [c  und  d  siehe  §.  254  am  Schluss]. 

e)  Den  Alkoholen  kann  man  zweckmässig  die  Zuckerarten  anfügen, 
die  sich  wie  mehrwerthige  Alkohole  verhalten.  Sie  sind  in  ihrer  Constitution  ^~^**^*»'^*"- 
noch  unbekannt.  Mit  einer  Reihe  nahestehender  Körper  bilden  die  Zuckerarten 
zusammen  die  grosse  Gruppe  der  Kohlehydrate,  die  wir  hier  im  Zusammen- 
hange besprechen  wollen.  Wenngleich  viele  unter  ihnen  nicht  im  Thierkörper 
vorkommen,   so  rechtfertigt   sich  dennoch   ihre  Aufführung  schon  deshalb,   weil 

sie  viel^tig  als  Theile  der  pflanzlichen  Nahrungsmittel  auftreten. 


Phenol. 

Brene- 

katechin. 


253,  Die  Kohlehydrate. 


Diese  im  Thier-  und  Pflanzen -Reiche   vorkommenden  Körper  haben  daher  Charakter 
ihre  Bezeichnung  erhalten,  dass  dieselben  in  ihren  Molekülen  neben  (wenigstens      Kome- 

6  Atomen)   C    die  Atome   von   H  und  0  stets  in  dem  Verhältnisse,  wie   es  im  hydrate. 

33* 
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DU  Glyeosen 
JVauben- 
zwiker. 


Eigen- 
schaften. 


Galaetose. 


Laevulo&e. 


Glyeosen- 
Anhydriie, 

Milchzuder. 


Maltose. 


Wassermolekül  gegeben  ist,  also  wie  H^O  enthalten.  Alle  sind  fest,  chenusch 
indifferent,  ohne  Gemch.  Sie  sind  entweder  süss  schmeckend  (Zackerarten),  oder 
können  doch  leicht  durch  verdünnte  Säuren  in  Zucker  übeigeföhrt  werden.  Sie 
drehen  das  polarisirte  Licht  entweder  nach  rechts  oder  nach  links.  Trocken  er- 
hitzt, riechen  sie  nach  Caramel;  sie  färben  sich  mit  Thymol  und  Schwefelsäure 
roth.  Ihrer  Constitution  nach  kann  man  sie  als  fette  Körper  betrachten,  als 
sechswerthige  Alkohole ,  in  welchen  2  H  fehlen.  —  In  geringeren  Mengen  sind 
die  Kohlehydrate  Bestandtheile  fast  aller  thierischen  Gewebe.  —  Unter  be- 
sonderen £k'nährungsstörungen  scheint  es  zu  einer  Spaltung  complicirter  organi- 
scher Organbestandtheile  zu  kommen.  Es  werden  von  den  Albuminaten  N-haltige. 
leicht  in  Harnstoff  übergehende  Producte  abgespalten,  und  neben  diesen  tritt 
der  N-lose  Bestandtheil  als  Kohlehydrat  auf  (Paschutin).  Die  Büdung  von  Kohle- 
hydraten (Zucker)  aus  Fett  findet  sich  beim  Keimen  ölhaltiger  Samen  unter 
O'Aufnahme. 

Die  Kohlehydrate  zerfallen  in  folgende  Gruppen: 

1.  Abtheilung :  die  Monosaccharide  oder  Glyeosen,  —  welche  nur  1  Molekül 
des  einfachen  Zuckers  enthalten:  (Cj  Hj^  OJ.  —  1.  Der  Traubenzucker  = 
Glycose,  Dextrose,  Krümel-,  Stärke-,  Leber-  oder  Harn-Zucker  (von  E,  Fischer 
synthetisch  dargestellt):  im  thierischen  Körper  in  geringen  Mengen  im  Blut«?. 
Chylus,  Muskel,  Leber,  Harn  vorkommend;  in  grossen  Mengen  im  Harne  bei 
Diabetes  mellitus  (§  178).  Er  bildet  sich  beim  Verdanungsprocesse  dun?h  dia- 
statische Fermente  (§.  250.  11.  7.a.)  aus  anderen  Kohlehydraten.  —  Im  Pflanzen- 
reiche ist  er  verbreitet  in  den  süssen  Säften  mancher  Früchte  und  Blütheo 
(von  dort  in  den  Honig).  Aus  Rohrzucker,  Maltose,  Dextxin,  Glycogen,  Amylum 
entsteht  er  durch  Kochen  mit  verdünnten  Säuren.  Er  krystallisirt  in  blumenkobl- 
artigen  "Warzen  mit  1  Molekül  Krj'stallwasser ,  verbindet  sich  mit  Basen ,  Salzen. 
Säuren  und  Alkoholen,  wird  aber  von  Basen  leicht  zersetzt;  auf  viele  Metall- 
.oxyde  wirkt  er  reducirend  (§.  154).  Das  Phenylglycosazon  (§.  154.  6)  schmilzt 
bei  204°  C.  Bei  seiner  Oxydation  entsteht  zuerst  die  einbasische  Glyconsänre, 
sodann  die  zweibasische  Zuckersäure.  Frische  Lösung  hat  ein  Drehungsvermög»'n 
von  -f  106'^  (das  auf  -f-  56"  sinkt).  Durch  Gährung  zerfallt  er  mit  Hefe  in 
Alkohol  und  CO,  (§.  155);  durch  zersetzende  Spaltpilze  zerlegt  er  sich  in  zwei 
Moleküle  Milchsäure  (§.  186. 1.).  —  Die  qualitative  und  quantitative  Bestimmung 
des  Traubenzuckers  siehe  §.  154,  §.  155  und  §.  269.  In  alkoholischer  Lösung 
geht  er  schwer  lösliche  Verbindungen  mit  Kalk,  Baryum  oder  Kalium  ein;  auch 
mit  Kochsalz  krystallisbrt  er  zu  einer  Verbindung. 

2.  Die  Galac tose  —  bildet  sich  durch  hydrolytische  Spaltung  des  Milch- 
zuckers (Lactose),  aber  auch  durch  Hydrolyse  von  Gummi  und  Schleimstoffen,  auch 
als  Zersetzungsproduct  des  Glycosides  Cerebrin.  Bildet  Nadeln  und  Plättchen, 
in  Wasser  löslich,  rechtsdrehend  +  88,08°,  gährungstahig ,  giebt  die  Reactiont-n 
der  Dextrose.  Ihr  Phenylosazon  schmilzt  bei  193°  C.  Oxydirt  bildet  sie  Galakton- 
säure,  dann  Schleimsäure. 

3.  Die  Laevulose  —  (Links-Frucht-,  Invert-  oder  Schleim-Zucker)  aus 
Inulin  durch  Säuren  neben  dem  (dem  Dextrin  analogen)  Laevulin  entstehend;  iu 
sauren  Säften  einiger  Früchte  und  im  Honig  als  farbloser  Syrup,  schwer  krr- 
stallisirbar ,  schwerer  gährend,  unlöslich  in  kaltem  Alkohol;  Rotationsvermögen  = 
—  106';  reducirt  wie  Dextrose  und  hat  dasselbe  Osazon.  Normal  im  Darm  sich 
bildend  (§.  185.  5),  selten  krankhaft  im  Harn  (§.  269). 

II.  Abtheilung:  Disaccharide  oder  Saccharosen  —  euthalten  2 Moleküle dt^ 
einfachen  Zuckers  und  sind  mit  der  Formel  CigHjjjO,,    die  Anhydrite  von  I. 

1.  Der  Milchzucker  (Lactose  =  Dextrose  +  Galac  tose)  nur  indt?r 
Milch,  krystallisirt  in  Krusten  (mit  1  Molekül  Wasser)  aus  der  syrupdick  ein- 
j^edampften  Molke;  ist  rechtsdrehend  =  -f  Ö2,5S  ferner  in  Wasser  und  nament- 
lich in  Alkohol  schwerer  löslich  als  Traubenzucker.  Durch  Kochen  mit  ver- 
dünnten Mineralsäuren  geht  er  in  Galactose  und  Dextrose  über,  er  ist  direct  nur 
durch  Gährung  in  Milchsänre  überführbar,  die  aus  ihm  hervorgehende  Galacto^<' 
ist  jedoch  mit  Hefe  der  alkoholischen  Gährung  ^fällig  (Kumysbereitung,  §.  223.2». 
Seine  quantitative  Bestimmung  siehe  §.  233.  Selten  im  Harn  (269).  Lactosazon 
.«chmilzt  bei  200*^  C. 

2.  Maltose  (Malzzncker)  —  C,,H,,Oij  -hH,Or'0'^tf//fra«>,  hat  1  Molekül 
Wasser  weniger  als  2  Moleküle  Traubenzucker  (C^^H^^O,^),  entsteht  bei  der 
diastatischin  Umsetzung  des  Stärkemehls  (§.  153);    löslich  in  Alkohol,  wird  aa< 
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alkoholischer  Lösang  durch  Aether  nadelfürmig  aasgefällt  (Dextrose  nicht); 
rechtsdrehend  =  138,4®,  krystallisirbar,  100  Theile  rednciren  ebenso  stark  wie 
t>6  Dextrose.  Dextrose  reducirt  essigsaares  Kapferoxyd,  Maltose  nicht  (Barfoed). 
Maltosazon  schmilzt  bei  208^0.  —  Isomaltose  (nicht  gähmngsfahig). 

[3.  Saccharose  —  (Rohr-  oder  Eüben-Zucker  =  Dextrose -j- Fruchtzucker)  Rohrsueker. 
im  Zuckerrohr  and  einigen  Pflanzen  verbreitet,  Kupfer  nicht  reducirend, 
!»chwer  löslich  in  Alkohol,  rechtsdrehend,  nicht  gähmngsfahig.  Im  Darme  (auch 
rait  verdünnten  Säuren  gekocht)  geht  er  in  ein  Gemenge  von  Glycose  und 
Laevulose  über  (§.  185.  5.  §.  186.  I.  7  und  §.  253.  I.  1  und  3).  Mit  Salpeter- 
säure oxydirt  geht  er  in  Zuckersäure  und  Oxalsäure  über.] 

III.  Abtheilung:  (Polysaccharide  oder  Amylosen)  —  sind  als  Anhydrite 
von  I  aus  der  Vereinigung  vieler  Moleküle  der  Monosaccharide  entstanden. 
Manche  gähren  nicht.  Sie  geben  colloide  Lösungen,  diffundiren  nicht  und  kry- 
stallisireu  nicht. 


Glycogen. 


Dextrin. 


1.  Das  Glycogen  —  mit  einem  Drehun^svermÖgen  von  -{-2\\^ (Böhm  <t- 
Hoffmann,  Külz),  nicht  reducirend  wirkend:  in  der  Leber  (§.  177),  den  Muskeln 
(fi.  235),  vielen  embryonalen  Geweben,  Eihüllen,  der  Embryonalanlage  des 
Hähnchens  (Külz),  zum  Theil  in  normalen  und  pathologischen  Epithelien  (Schiele). 
In  sehr  geringen  Mengen  findet  es  sich  in  vielen  Organen:  Boden,  Lunge,  Haut, 
Eiter,  in  entzündlichen  Herden.  Ausgedehnter  traf  man  es  im  Körper  des 
Diabetikers,  wo  es  auch  im  Hirn,  Pancreas,  Knorpel  gefunden  ist.  [Es  kommt 
auch  in  Austern  und  anderen  Mollusken  vor  (Bizio),  kann  aber  in  den  Zellen 
sogar  aller  Gewebe  und  aller  Thierclassen  sich  finden  (Barfurih),  Errera  fand 
^ilycogen  in  der  Hefe.] 

2.  Das  Dextrin  —  ist  rechtsdrehend  =  -|-  138^  im  Wasser  stark  klebend 
löslich,  durch  Alkohol  oder  Essigsäure  daraus  fallbar,  wird  von  Jod  schwach  roth 
gelart>t.  Es  entsteht  aus  geröstetem  Stärkemehl  (daher  reichlich  in  der  Brod- 
rinde. §.  236)  durch  verdünnte  Säuren,  im  Körper  durch  Fermente  (§.  153.  I). 
Ans  Cellulose  geht  es  durch  Behandlung  mit  wässeriger  Schwefelsäure  hervor. 
Kommt  auch  im  Biere  vor.  Im  Pflanzenreiche  findet  es  sich  in  den  meisten 
Pdanzensäften. 

[3.  Amylum  —  (Stärke)  theils  in  den  „mehligen"  Theilen  vieler  Pflanzen,  Amyiwm. 
ans  organisirten,  innerhalb  der  Pflanzenzellen  sich  bildenden,  geschichteten  Köm- 
chen mit  meist  excentrischem  Kerne  bestehend  (§.  153),  theils,  und  zwar  seltener 
nnseformt  in  den  Pflanzen  vorkommend.  Der  Durchmes.ser  der  Stärkekörnchen 
wechselt  bei  verschiedenen  Pflanzen  erheblich :  er  ist  z.  B.  bei  der  Kartoffel  0,14 
bis  0,18  Mm.,  im  Runkelrübensamen  nur  0,004  Mm.  In  72^  C.  heissem  Wasser 
qoillt  es  als  Kleister;  Jod  färbt  es  nur  in  der  Kälte  blau.  Die  Stärkekömehen 
enthalten  ferner  stets  bald  mehr,  bald  weniger  Cellulose,  sowie  eine  durch  Jod 
si^h  roth  färbende  Substanz  (Erythrogranulose).  Die  Umwandlung  von  Amylum 
and  Glycogen  erfolgt  durch  Speichel,  Pancreas,  Dannsaft  (§.  250.  II.  7.  a) ;  Kochen 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  verwandelt  beide  in  Dextrose.] 

4.  Gummi  —  (C^oH,<,0,  )  findet  sich  in  schleimhaltigen  Organen  des  Gummi. 
Menschen:  Speicheldrüsen,  Schleimgewebe,  Lungen,  Galle,  nicht  selten  in 
fiveisshaltigen  Flüssigkeiten  (Pavy),  etwas  im  Harn.  Es  ist  gähmngsfahig  und 
verwandelt  sich  durch  Kochen  mit  verdünnten  Säuren  in  einen  Kupferoxyd 
reducirenden  Körper.  —  [Im  Pflanzenreiche  trifft  man  Gummi  in  den  Säften 
besonders  der  Acazien  und  Mimosen,  theils  in  Wasser  sich  lösend  (Ar  ab  in), 
theils  schleimig  quellend  (Bassorin).  Alkohol  fällt  es.  —  Das  Holzgnmmi 
(— Pentosan,  C^HgO^)  findet  sich  reichlich  in  verholzten  Pflanzenth eilen, 
»eiche  die  Pflanzenfresser  als  Futter  verzehren;  durch  Erwärmung  mit  ver- 
dünnten Sauren  entstehen  daraus  durch  HjO- Aufnahme  die  Pentosen  [gerade 
wie  aas  Starke  Dextrose  sich  bildet].  Es  giebt  2Pentosane:  das  Xylan,  welches 
die  Xylose  liefert,  und  das  Araban,  aus  dem  die  Arabinose  hervorgeht.  Pentosan 
«'Dtsteht  durch  Oxydation  der  Cellulose  und  Stärke,  indem  1  Atom  C  zu  C()^ 
nm?e«taltet  wird  (Tollens).] 

[5.  Inulin  —  krystallinisches  Pulver,    in  der  Wurzel   der   (^ichorie,   des      inuUn. 
Löwenzahnes,  besonders  in  den  Knollen  der  Georginen   (Dahlia  variabilis),   wird 
durch  .lod  nicht  gebläut.    —    6.  Lichenin,   Flechtenstärke,   aufquellende  Inter- 
c»-llalarsubstanz    von     Flechten    [besonders    des    isländischen    Mooses    (Cetraria 
islandica)]  und  Algen;  durch   verdünnte   Schwefelsäure   in  Glycose  überführbar. 
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[7.  Cellulose,  —  CgHigO^ ,  der  Zellstoft'  aller  Pflanzen  (anch  indem 
Mantel  der  Tonicaten,  dem  Arthropodenpanzer  und  der  Schlangenhant  gefandeoi. 
nur  in  Knpferoxyd- Ammoniak  löslich;  dnrch  Schwefelsäure  and  Jod  gebläut 
Durch  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  bildet  sich  Dextrin  und  Glyccie. 
Concentrirte  Salpetersäure,  mit  Schwefelsäure  gemengt,  verwandelt  sie  (Baum- 
wolle) in  Nitrocellulose  (Schiessbaum wolle)  CgHj(N0^);j04,  welche  in  einem  lit- 
mische  von  Aether  und  Alkohol  gelöst  das  Collodium  bildet.  —  Tunicin. 
eine  der  Cellulose  ähnliche  Substauz  in  dem  Mantel  der  Tunicaten  ( Weich thierei] 
Die  Cellulose  wird  vom  Pflanzenfresser  im  Darme  (mit  Hilfe  von  Bacterien)  gelöst. 

Anhangsweise  wird  hier  besprochen  der  eigentlich  nicht  zu  den  Zuckero 
gehörige,  süss  schmeckende  Inosit  —  (C8Hj2  0g  =  HexahydrohexaoxybeDzol. 
Muskelzucker,  Phaseomannit,  Bohnenzucker),  in  Muskeln  (SchererJ,  in  Lnn^. 
Leber,  Milz,  Niere,  Hirn  vom  Ochs,  Niere  des  Menschen ;  pathologisch  im  Harn 
und  Echinococcenflüssigkeit.  Im  Pflanzenreiche  verbreitet,  namentlich  in  Bohnen 
(Leguminosen)  und  im  Traubensaft.  Er  ist  optisch  inactiv,  krystallisirt  meist 
blumenkohlartig  mit  2  Molekülen  Wasser  in  langen  monoklinischen  Krystallen, 
in  Alkohol  oder  Aether  unlöslich,  giebt  nicht  die  Trommer*8che  Probe,  ist  nor 
der  Fleisch-Milchsäuregährung  fähig.  Mit  Salpetersäure,  sodann  mit  Ammoniak 
und  Chlorkalcium  zum  Trocknen  abgedampft,  hinterlässt  er  einen  rosigen  Fleck. 


Amine. 


254.  Ammoniakderivate  mid  ihre  Verbindungen, 

Die  Ammoniakderivate  sind  Abkömmlinge  der  Eiweisskörper,  Umsatz- 
producte  der  Stoffmetamorphose  derselben. 

I.  Amine,  —  d.  h.  zusammengesetzte  Ammoniake,  die  vom  Ammoniak 
(HjN)  oder  von  Ammoniumhydroxyd  (H^N— OH)  dadurch  abgeleitet  werden  können, 
dass  man  in  denselben  einzelne  oder  alle  Atome  H  durch  Kohlenwasserstoffgrappen 
(Alkoholradicale)  ersetzt.  Die  von  einem  Moleküle  Ammoniak  ableitbaren  Amine 


heissen  Monamine.  Unter  diesen  sind  das  Methvlamin 


CH, 


^  1 
n  H   i  N 

CH3J 


und  das  Tri- 


N  nur  als  Zersetzungsproducte   des  Cholins  (Neurinsi 
im  Lecithin  in  sehr  complicirter 


methylamin  CH, 
CH, 
und  des  Kreatins  bekannt.   Das  Neurin  kommt 
Verbindung  vor  (siehe  L  e  c  i  th  i  n  e,  pg.  514). 
lieber  Diamine  vgl.  §.  434. 

2.  Amide,  —  d.  h.  Abkömmlinge  von  Säuren,  die  statt  Hydroxyl  (HO- 
der  Säuren  NH^  eingetauscht  enthalten.  Der  Harnstoff  CO(NHj)j,  dasBiamid 
der  CO,,  ist  das  hauptsächlichste  Endproduct  der  Stoffmetamorphose  der  N-haltisrea 
Körperbestandtheile  (Harn,  §.  258).  —  Die  wasserhaltige  Kohlensäure  ist  =  CO(UH  >. : 
in  ihr  sind  beide  OH  durch  NH^  ersetzt;  also  C0(NH5)^  Harnstoff. 

3.  Amidosäuren  —  (§.  174.  IL),  d.  h.  N*haltige  Verbindungen,  die  theils 
den  Charakter  einer  Säure,  theils  den  einer  schwachen  Basis  zeigen,  in  denen 
H-Atome  des  Säure-Radicals  durch  NH^  oder  substituirte  Ammoniakgmppen  aus- 
getauscht sind. 

a)  Glycin  —  (§.  179.  2)  (=  Amidoessigsäure,  Glycocoll,  Leimzuckt-ri 
entsteht  durch  Kochen  von  Leim  mit  verdünnter  Schwefelsäure  (anch  kunstli'li 
dargestellt).  Es  ist  auch  in  der  Cornea  [die  sonst  Chondrin  (§.  260.  IL  6)  enthäli' 
(HorbaczewskiJ.  Es  schmeckt  süss  (Leimzucker),  verhält  sich  wie  eine  schwa-he 
Säure,  verbindet  sich  aber  auch  als  Aminbase  mit  Säuren.  Es  findet  sich:  — 
als  Glycin  +  Benzoesäure  =  Hippursäure  im  Harn  (§.  262)  (auch  künstlich  dar- 
gestellt) —  und  als  Glycin  +  Cholalsäure  =  Glycocholsäure  in  der  GaUe  {§.  179.  2». 
—  b)  Leucin  (§.  174.  2)  =  Amidocapronsäure,  pi^thologisch  im  Eiter  ncd 
Atherombalgmassen,  meist  mit  Tyrosin  vergesellschaftet  (§.271).  —  c)  Serin 
(V  Amidomilchsäure,  §.250.  IL  2)  aus  Seidenleim  erhalten.  —  d)Blntalanin 
^«i»arny»n-Sf.  (Amidovaleriansäure).  —  e)Asparagin8äure  (Amidobemsteinsäure)  nnil  — 
Oiutamin-S.  f)  Glutaminsäure  (Amidopyro Weinsäure)  durch  Spaltung  der  Albuminate  er> 
halten  (§.  174.  II.).  Asparaginsäure  ist  durch  Kochen  mit  Säuren  unter  Abspal- 
tung von  NH.,  aus  Asparagin  (pg.  478)  zu  gewinnnen.  Letzteres  entsteht  vielü.  H 
im  Pflanzenreich  aus  Ei  weiss,  es  ist  künstlich  dargestellt  (Schall),  im  Thierkür-^-er 
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geht  es  in  Harnstoff  and  Harnsäure  über.    —   g)  Oystin^fAmidomilchsänre),      Cyatin. 
in  welcher  0  durch  S  ersetzt  ist,  stark  linksdrehend  (Harn,  §.  270).  —  h)Taurin     Taurin. 
(§.  179.  2),  (Amido-Aethylschwefelsäure)   kommt   (ausser  in  einigen  Drüsen)  vor- 
nehmlich in  Verbindung   mit  Cholalsäure   als  Tanrocholsäure  in   der  GraUe   vor 
(auch   künstlich   dargestellt).   —   i)Tyrosin  (Paraoxyphenylamidopropionsäure,     Tyrosin. 
synthetisch    dargestellt)    tritt    neben    Leucin    bei    der    Pancreasverdauung    auf 
(§.174.  II.);  pathologisch  im  Harn  (§.271),  (reichlich  in  Georginenknollen). 

An  die  Amidosäuren  lehnen  sich  femer   noch   an:    —    a)  das  Kreatin     KreaUn. 
(im  Muskel,  Hirn,   Blut,    Harn)  =  Methylguanidin-Essigsäure   (CH^N^O,),   auch 
künstlich  dargestellt.  Mit  Barytwasser  gekocht   zerfällt   es   unter  Aufnahme  von 
H,0  in  Harnstoff  und   —  b)  Sarkosin  (C^ H, NOj)  =  Methyl-amido-Essigsäure.    Sarkoain. 
Durch  Kochen  mit  Wasser,  Erhitzen  mit  starken  Säuren,  bei  Gegenwart  faulender 
.Substanzen  verwandelt  sich  das  Kreatin  unter  Wasserabgabe  in  Kreatinin;  im   Kreatinin. 
Harn  (§.  262).  Diese  starke  Basis  kann  durch  Alkalien  wieder   in  Kreatin  über- 
geführt werden. 

4.  Ammoniakderlvate  von  zum  Theil  unbekannter  Constitution:  —  Harn-  ^T!f^^~ 
säure  (§.260);  —  Allan  toi  n  (§-262)  entsteht  durch  Oxydation  der  Harn- „„'^^Jj^^ 
i^äure  mittelst  übermangansaurem  Kali,  [neben  Guanin  und  Sarkin  auch  in  den  Constitution. 
Knospen  der  Platanen  gefunden  (E.  Schulze)]]  —  Kynurensäure  im  Hundo- 
ham;  —  In os insäur e  im  Muskel;  —  Guanin  (C5H.  N^O),  neben  Adenin, 
Xantbin  und  Hypoxanthin  ein  Spaltungsproduct  des  Nucleins,  findet  sich  in 
Spuren  im  normalen  Blute,  mehr  im  leukämischen,  ebenso  ziemlich  viel  im 
embryonalen  Muskel,  sowie  in  lieber,  Milz,  Pancreas.  Pathologisch  in  schnell 
wachsenden  kernreichen  Geschwülsten  (Kossei)  und  in  den  Muskeln  der  Schweine 
bei  der  Guanin-Gicht  (Virehotcj.  Untersalpetersäure  führt  es  in  Xanthin,  Oxy- 
dation in  Harnstoff  über,  verfüttert  steigert  es  die  Hamstoffausscheidung.  Es 
findet  sich  femer  im  Guano,  in  den  Excrementen  der  Spinnen,  in  der  Haut  von 
Amphibien  und  Beptilien,  im  Silberglanze  mancher  Fische  (z.  B.  Häring)  (A.  Ewald  dt 
Kmkenberg).  —  Hypoxanthin  oder  Sarkin  (§.262)  in  Begleitung  von 
Xanthin  in  manchen  Organen  und  im  Harn.  Kossei  konnte  durch  anhaltendes 
Kochen  Hypoxanthin  ans  Nuclem  darstellen.  Aus  Fibrin  kann  es  durch  Fäulniss, 
Magen-  und  Pancreas-Safl  gewonnen  werden  (Salomonf  H.  Krause,  Chiitenden); 
—  Xanthin  aus  Hypoxanthin  durch  Oxydation  darstellbar  (§§.  262,  274),  in 
Coffein  (§.  237)  überführbar  (E,  Fischer).  [Xanthin  und  Guanidin  hat  Gauiier 
s>Titheti8ch  dargestellt.]  —  Para-  und  Hetero-Xanthin  (Salomon)  im  Harn 
l§.  262);  —  das  ihm  ähnUche  Carnin  (Weidel)  im  Fleische  (§  235).  —  Eine 
Zwischenstufe  zwischen  Nuclein  und  Hypoxanthin  ist  KosseVs  Aden  in  (CgH^N^), 
in  Milz,  Pancreas,  Thymus,  Sperma  (im  Thee  und  in  der  Hefe)  gefunden;  es 
scheint  (amorph  oder  in  6seitigen  an  der  Luft  verwitternden  Säulen)  als  Spaltungs- 
prodact  des  Nucleins  in  allen  thierischen  und  pflanzlichen  Zellgeweben  vor- 
zukommen. 

Aromatisclie  Substanzen : 

1.  Einatomige  Phenole:  a)  das  Phenol  (Hydroxyl  des  Benzols)  im  Aromatische 
Darm  [§.  174.  11,  §.  186.  IH];  die  Phenylschwefelsäure  im  Harne  (§.  264).  —  K^^^- 
h)  Kresol,  und  zwar  das  Ortho-,  Meta-  und  Parakresol  mit  Schwefelsäure 
verbunden  im  Harn  (§.262).  —  2.  Zweiatomige  Phenole:  a)  das  Brenz- 
ka t e ch i n  mit  Schwefelsäure  verbunden  im  Harne  (§.  264).  -  3.  Aromatische 
Oxysäuren:  a)  Hydroparacumarsäure;  b)  Paroxyphenylessig- 
säure  im  Harn  (§.  264).  —  4.  Substituirte  Kohlenwasserstoffe: 
a)  Indol  (auch  künstlich  dargestellt)  und  b)  Skatol,  beide  im  Darm  (§.  174.  II. 
S.  186.  ni)  und  mit  Schwefelsäure  gepaart  im  Harn  (§.  264).  \Stoehr  hat  Skatol 
durrh  Destillation  von  Strychnin  mit  Kalk  künstlich  dargestellt.] 

255.  Historisches  zur  Stoflfwechsellehre. 

Nach  Aristoteles  bedarf  der  Körper  der  Aufnahme  der  Nährstoffe  zu  drei 
Zwecken:  nämlich  zum  Wacbsthum,  zur  Wärmeerzeugung  und  zur  Deckung  der 
Ansgal)en  ans  dem  Körper.  Die  Erzeugung  der  Wärme  findet  im  Herzen  durch 
eine  Aufkoch nng  statt,  und  sie  ergiesst  sich  mit  dem  Blute  zu  allen  Körper- 
tbeilen,  während  die  Athmung  als  ein  Act  der  Abkühlung  für  die  zu  grosse 
Verbreimungswärme  angesehen  wird.    —   In   etwas   modiftcirter  Form   hat   auch 
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Galenus  noch  diese  Anschauang:  nach  ihm  ist  der  Stoffwechsel  dem  Bilde  einer 
Lampe  vergleichbar:  das  Blnt  stellt  gewissermaassen  das  Oel,  das  Herz  den  Docht, 
endlich  die  Lnnge  das  anfachelnde  Werkzeug  dar.  —  Nach  der  Anschauung  der 
iatrochemischen  Schule  (van  Helmont)  geht  der  Stoffwechsel  im  Körper  in  Form 
von  Gährungen  vor  sich,  in  welche  die  eingeführten  Substanzen  im  Verein  mit 
den  Körpersäften  versetzt  werden;  so  entstehen  geläuterte,  verwerthbare  Safte 
und  zum  Auswurfe  bestimmte  Gährungsschlacken.  Seit  der  Mitte  des  17.  Jahr- 
hunderts (Boyle)  ist  die  Erkenntniss  in  den  Vorgängen  des  Stoffwechsels  der 
Entwickelung  der  Chemie  gefolgt.  A,  v.  Haller  lässt  die  Wärme  ans  chemischen 
Processen  entstehen ;  die  Nahrung  muss  die  fortwährenden  Verluste  decken,  welche 
durch  die  Auswurfsstoffe  dem  Körper  erwachsen.  Die  Anbildung  erfolgt  durch 
einen  lymphatischen  Saft,  der  sich  zur  Reconstruction  der  abgenutzten  thierischen 
Fasern  zwischen  die  letzteren  ergiesst.  —  Schon  Mayow  glaubte  (1679),  dass 
der  Stoffwechsel  wesentlich  ein  Verbrennungsprocess  sei,  das  Blut  wird  in  den 
Lungen  hellroth.  Nach  Entdeckung  des  0  (§.  145)  stellte  Lavoisier  die  Verbrennungs- 
theorie  der  Stoffe  in  den  Lungen  auf,  in  denen  CO,  und  H^O  sich  bilden 
sollten.  Er  verglich  die  relativ  langsam  verlaufende  physiologische  Verbrennung 
mit  der  bei  niedriger  Temperatur  stattfindenden  Erhitzung  des  Düngers.  MiUcher- 
lich  stellte  die  ümsetzungsvorgänge  im  lebendigen  Körper  geradezu  den  Fäalniss- 
erscheinungen  gleich.  —  Magendie  betonte  zuerst  den  Unterschied  der  N-haltigen 
und  N-freien  Nährstoffe  und  zeigte,  dass  letztere  allem  das  Leben  nicht  zu  er- 
halten vermöchten.  Auch  der  Leim  allein  sei  hierzu  unvermögend.  Weniger 
präcis  waren  seine  Ergebnisse  über  den  Nahrungswerth  der  Albuminate,  denen 
er  zwar  die  höchste  Stufe  einräumt,  unter  denen  er  aber  nur  das  Fletsch  als 
allein  ausreichendes  Emähruugsmaterial  anerkennen  konnte. 

Den  grössten  Fortschritt  in  der  Ernährungslehre  verdanken  wir  J.  v,  Liebii/r 
der  den  Grundstock  unserer  heutigen  Kenntnisse  des  Stoffwechsels  gelegt  bat. 
Nach  ihm  dienen  die  Nährstoffe  vornehmlich  zweien  Anforderungen,  nämlich  als 
„plastische**  dem  Aufbau  der  Organe  und  als  „respiratorische**  der 
Wärmeerzeugung:  erstere  sind  vornehmlich  die  Albuminate,  letztere  besonders 
die  N-freien  Kohlehydrate  und  Fette. 

Unter  den  neueren  Forschern  (die  in  der  Darstellung  selbst  genannt  sind ) 
verdienen  vor  Allem  die  Münchener  Experimentatoren  als  Förderer  der  Wissen- 
schaft besonders  genannt  zu  werden:  i;.  Bischoff,  r.  Petlenkofer ,  v.  Voit  u.  A. 
Die  Neuzeit  steht  unter  dem  Zeichen  der  bedeutsamen  Arbeiten  Pflüger' s. 

Die  Absonderimg  des  Harnes. 

256.  Bau  der  Niere. 

Die  Nieren  gehören  zu  den  zusammengesetzten  schlauchförmigen 
Drüsen  (Fig.  142). 
Drüsen-  1.  AlleHarncanälchcn  —  entstehen  innerhalb  der  Nieren- 

'"*!v1>i'' Z*^  r  i  n  d  e  mittelst  der  200 — 300  [x  messenden,  kugelförmigen  Botcman' 
Kapsel,     sehen  Kapsel,  die  sich  aus  endothelartigen  Zellen  (k)  zusammensetzt 
(M,  Roth)y  und  deren  Innenfläche  mit  flachem,  einschichtigem  Epithel 
ausgekleidet  ist  (Fig.  142.11).  Im  Innern  der  Kapsel  liegt  das  später 
(ievnmdeneii  ZU  besprechende  Gefässknäuel:  Glomcrulus  Malpighianus. 
eanäirheT^.   Jcde  Kapscl  geht  vermittelst  einer  dünneren  Stelle  in  das  gewundene, 
45  a  breite  Harncanälchen  (I.  jt.)  über.     Dieses  besitzt  eine  aus 
feinsten  Fasern    zusammengesetzte   (Mall,   Buhle)   Membrana  propria 
und  durchzieht  in  vielfachen  Windungen  die  Rindensnhstanz.  In  seinem 
Innern  trägt  dasselbe  ein  charakteristisches  Epithel:     die  Zellen  des- 
selben (JIJ,  1  und  2)  besitzen  ein  trübes,  sehr  (luellbares,  nicht  selten 
von  Fetttröpfchen  durchsetztes  Protoplasma,  das  in  seinem,  dem  relativ 
engen  Lumen  des  Canales  zugewendeten  Theile  einen  kugelförmigen, 
deutliehen  Kern  einschliesst,   während  die  der  Membrana  propria  an 
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legende  (auch  chemisch  differente)  Partie  wie  zerfasert,  oder  wie  aus 
Stäbchen"  (Heidenhain)  zusammengesetzt  erscheint.   Dort,  wo  die 


Fig.  142. 


l»a  der  Niere.  —  I  Die  Gefässe  und  Hamcanälchen  in  halbschemati scher  Zusammeu- 
Mlung:  A  CapUlaren  der  Rinde;  —  B  Capillaren  de8  Markes;  —  a  Arteria  interlobnlarir : 
Ta*  affer^ns ;  —  2  Va«  efferens ;  —  r .  e  Arteriolae  rectae ;  —  c  Venulae  rectae ;  —  v  ,v  Vena 
jlirlobnlarir ;  —  S  Beginn  einer  Vena  stellata;  —  i  .i  Kapsel,  den  Glomerulus  einsohliessend  : 
>V  A'  Tubali   contorti ;   —   t .  t  HeTtle'ache  Schleifen ;    ~  n  .n  Scbaltstücke ;   —  o  Sammel- 

^n;    -     O  Aneflnssrohr. //Kapsel  und  Glomernlus;    a  Vas  aflferens;     -  e  Vas 

"■^i:  —  e  Capillametz  der  Rinde ;  —  k  endothelartiger  Bau  der  Kapsel ;  —  h  Anfang  des  ge- 
ftdpDtn   CanAlchess.    —    —    Jll   ^Stftbohenzellen'^   ans   den  gewundenen  Canälchen:  :?  von 

^'-ite  (9  innerer,  kernhaltiger  Besirk),  /  von  der  Fläche. iT  Zelleuauskleidung  drr 

k>  i^chf'n  Schleife. F  Zellen  im  Sammelrohr. T7  Durchschnitt  des  Ausflussrohres. 

^bchen  die  Membran  direct  berühren,    weichen  dieselben    (wie    die 
frsten  eines  auf  eine  Fläche  niedergedrückten  Haarpinsels)  auseinander. 
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Die  benachbarten  Zellen  greifen  mit  ihren  Stäbchen  an  ihren  freien 
Enden  in  einander,  so  dass  die  aufsitzende  Grundfläche  der  Zelle  so- 
mit ein  unregelmässig  gespreiztes  Aussehen  gewinnt  (III,  1)  (R,  Heiden- 
hain,  Schachowa).  Während  der  Secretion  trägt  die  freie  Fläche  einen 
.Bürstenbesatz''.  (Vgl.  §.  168,  Tornier). 

Landauer  erklärt  die  Zellen  der  gewandenen  Canälchen  und  des  breiteren 
Theils  der  Henle' sehen  Schleife  mit  seitlichen  Falten  aasgerüstet  (nicht 
mit  Stäbchenstmctur) ,  mittelst  deren  die  neben  einander  liegenden  an  ihren  Be- 
rührangsfiächen  in  einander  greifen. 

An    der   Grenze   der  Mark-   und  Rindensubstanz   verjüngt   sieh 
plötzlich  das  gewundene  Canälchen  (Isaacs)  und  geht  nun  als  y^Henle- 
sche  Schleife''  in  langgestrecktem  Bogen  in  die  Marksnbstanz  hinein 
(t,  t).    Man  unterscheidet  an  der  Schleife  den  schmäleren  (14  u.) 
absteigenden  Schenkel  mit  relativ  weitem  Lumen  und  den  hellen, 
altemirend  liegenden,  flachen,  in  der  Mitte  durch  ihren  Kern  hervor- 
gebauchten Epithelien  (IVyS),  und  den  breiteren  aufsteigen- 
den  Schenkel.  Der  üebergang  beider  in  einander  liegt  beim  MenscH^n 
in  der  Kegel  im  untersten  Theile   des    absteigenden  Schenkels.     Der 
aufsteigende  Schenkel  verbreitet  sich   zu  20 — 26  (;.,    sein  Lumen    ist 
relativ  weit,  sein  Epithel  stimmt  wesentlich  mit  dem  der  Tubuli  con- 
torti  überein,  nur  sind  die  Stäbchen  kürzer.    —     Dort,  wo  der  auf- 
steigende Schenkel  in  die  Rindensnbstanz  hinaufreicht,  wird  der  Canal 
zuerst  wieder  schmäler;  dann  aber  geht  er  in  das  ^Schaltstück" 
(n,  n)  (Schweigger- Seydel)  über,   welches  in  seinem  Bau  dem  gewun- 
denen Canälchen  am  ähnlichsten  ist  (40  [x  breit),  nur  kürzer  als  jenes, 
aber  mit  ähnlichen  Zellen  ausgekleidet.  Vermittelst  einer  abermaligen 
Verjüngung  gehen  nun  die  Schaltstücke  in  die  „Sammelröhre'^  (oj 
über.  Innerhalb  der  in  die  Rinde  hineinragenden  Markstrahlen  belegen, 
sind  diese  gegen  45  (a  breit.  Bei  ihrem  weiteren  ^erlaufe  abwärts  in 
die  Papille  treten  benachbarte  Sammelröhren  zusammen  und  liefern  durch 
ihren  Zusammentritt  schliesslich    ein  200 — 300  |x    dickes  Rohr,    den 
Ductus   papillaris   oder    das'Ausflussrohr   (0) ,   von    denen 
24—80  (Paul  Müller)  auf  der  Spitze  jeder  der  12—15  Papillen  ihre 
freie  Ausmündnng  besitzen:   (Foramina  papillaria  sive  Cribrum  bene- 
dictum).  Im  untersten  und  breitesten  Theile  ist  die  Membrana  propria 
des  Ductus  von  einem  Stratum  zarter  Bindegewebszüge  umlagert  und 
verstärkt;  die  Zellen  sind  grosse,  helle  Cylinderepithelien  mit  scharf 
markirtem,  kugelrunden  Kern  (VI)  und  Diplosoma  (K  W,  Zimmermann). 
Weiter   aufwärts   trägt   das   sich   verjüngende   Sammelrohr    niedrige, 
cylindrische,  mehr  kubische,  grossgekernte  Zellen  (V)  auf  der  struetur- 
losen  Membrana  propria;  im  Bereiche  der  Rindensubstanz  nehmen  die 
Zellen  eine  geneigte  Stellung  an,    so  dass    sie    sich   dachziegelformig 
über  einander  lagern.  In  den  Zellen  aller  Hamcanälchen  (ausser  denen 
der  Sammelröhren)  ragt  vom  Centrosoma  ein  geisseiförmiger  Fortsatz 
frei  in  das  Lumen  des  Canälchens  hinein  (K,  W,  Zimmermann).  [Aehn- 
lich  ist  es  an  den  Epithelien  der  Bamenblasen.] 
Biuigefässe.  IL  DicBlutgefässederNiere.    —    Die  Arteria  renalis 

gelangt  mit  ihren  Zweigen  unter  wiederholter  Theilung  bis  zur  Grenze 
der  Mark-  und  Rinden  Substanz.  Von  hier  ans  treten,  senkrecht  die 
Rinde  durchsetzend,  die  Arteriae  interlobulares  (a)  in  gleiob- 


Schnliatüek, 


Sammel- 
röhre. 


AuaßMSS- 
röhr. 
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massigen  Abständen  hervor^  welche  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  seitlich 

die  Vasa  afferentia  (1)  abgeben,   weiche  je  in  eine  Kapsel  des  »^«»oir«ren«. 

Harncanälchens  eintreten,    genau  an  der  dem  abgehenden  Canälchen 

polar  entgegengesetzten  Seite.  Durch  Zerlegung  in  vielfältige  capillare 

Gefässschlingen  entsteht  im  Innern  der  Kapsel  ,,das  Gefässknänel^ 

(Glomerulns).     Der  Glomerulus  trägt  für  sich  gegen  die  Kapselwand  Qiomertdus. 

hin  einen  Ueberzug  platter,  gekernter  Zellen  (Fig.  142  /Z),  die  sich  auch 

zwischen  die  Capillarschlingen  des  Knäuels    einschieben    (Heidenhain, 

Runeberg).     Aus  den  Schlingen    geht,    und    zwar   aus    dem  Centrum 

des  Knäuels  sich  bildend,   das  stets  dünnere  Vas  efferens  (2)  vas  efferms. 

wieder  hervor,  welches  dicht  neben  dem  Vas  afferens  aus  der  Kapsel 

heraustritt  und  sich  im  Bau  und  weiteren  Verlaufe  als  kleine  Arterie 

verhält.  Im  ganzen  Bereiche  der  Rinde  lösen  sich  nunmehr  alle  Vasa 

efferentia  zu  einem  engmaschigen  Capillarnetze  auf  (A  und  II,  c),  ^J^"^^' 

welches  die  darmartig    verschlungenen  Harn  canälchen    umspinnt.     Im 

Bereiche  der  Markstrahlen  der  Rinde  sind  die  Maschen  (entsprechend 

dem  geraderen  Verlaufe  der  Harncanälchen)  mehr  länglich,  im  ganzen 

übrigen  Rindenbezirke  polygonal    genetzt.     Aus   diesem  Capillarnetze 

der   Rinde   bilden    sich   venöse   Stämmchen,    welche   in   die   Venae  ^'^"f «,*'*'**■" 

7  lobulüTfS. 

intcrlobulares  (v)  eintreten.  Diese  beginnen  dicht  unter  der 
Sehnenhülle  der  Niere  durch  sternförmig  angeordneten  Zusammentritt 
kleinster  Venenanfänge  (Stellulae  Verheynii  sive  Venae  stellatae) 
und  laufen  dann  in  Begleitung  je  einer  Arteria  interlobularis  bis  zur 
Grenze  der  Mark-  und  Rinden-Substanz. 

Die  Gefässe  der  Marksubstanz  —  entstammen  den  Arte-  ^J^^^'*** 
riolae  rectae.  Diese  beginnen  an  der  Grenze  der  beiden  Substanzen 
der  Niere,  und  zwar  entweder  als  vereinzelte,  directe  (noch  muskel- 
haltige)  Stämmehen  (r)  der  Arteriae  interlobulares  (Arnold,  VirchotvJ, 
oder  sie  werden  aus  denjenigen  Vasa  efferentia  (e)  gebildet,  welche 
der  Marksubstanz  der  Niere  zunächst  liegen.  Letztere  sollen  ohne 
Muskeln  sein.  Endlich  sollen  sich  sogar  einige  dieser  Gefässe  formiren 
aus  dem  Zusammentritt  der  Capillaren  der  Markstrahlen  (Huschke), 
Sämmtliche  Arteriolae  rectae  gehen  den  geraden  Harncanälchen  folgend 
in  langgezogene,  pinselförmige  Capillarbündel  über,  Capuiaren 
welche  gestreckt  die  Harncanälchen  umflechten.  Aus  diesen  Capillaren 
sammeln  sich  im  ganzen  Bereiche  des  Markes  um-  und  aufwärts  biegende 
Schlingen,  als  die  Anfänge  der  Venen.  Letztere  laufen  gegen  die 
Grenze  der  Mark-  und  Rinden-Substanz  zurück  und  setzen  allmählich 
die  Venulae  rectae  zusammen  (c) ,  welche  in  den  unteren  Theil  venuiae 
der  Venae  interlobulares  einmünden.  An  den  Papillen  stehen  die 
Capillaren  des  Markes  in  Verbindung  mit  kranzartig  angelegten  Ge- 
fässverzweigungen,  welche  die  Ductus  papilläres  umgeben  (bei  /). 

Die  Gefösse  der  Sehnenhülle  —  der  Niere  stammen  theils  aus  durch-  Gefässe  der 
tretenden  Aestchen  der  Spitzen  der  Arteriae  interlobulares,  theils  aus  Zweigen  HuUen. 
der  Aa.  snprarenalis,  phrenica  und  lumbalis,  zwischen  denen  Anastomosen 
vorhanden  sind.  Das  CapiUametz  ist  einfach  maschenförmig.  Die  hervortretenden 
Venenanfänge  gehen  theils  in  die  Venae  stellatae  über,  theils  in  den  genannten 
Arterien  gleichnamige  Venen.  Es  dringen  auch  aus  der  Rinde  einzelne  Venen- 
stämmchen  hervor  (Steinach).  Die  Verbindung  des  Gebiete  sderArteria 
renalis  mit  den  anderen  Arterien  in  der  Kapsel  erklärt  es,  dass 
nach  Unterbindung  der  Arteria  renalis  innerhalb  der  Niere  der 
Blntstrom  von   der  Kapsel  aus  eintreten  kann   (C.  lAtdtcigj  M.  Het-r- 
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mann);  es  wird  der  Niere  noch  arterielles  Blat  zugeführt,  welches 
selbst  sogar  eine  geringe  Absonderung  veranlassen  kann  (Litten, 
PautynsM). 

III.  Lymphge fasse  —  finden  sich  innerhalb  der  Sehnenhülle  als  weit- 
maschiges Netzwerk ;  unter  derselben  in  Form  grösserer  Räume  (Heidenhain).  Im 
Parenchym  der  Niere  selber  soll  sich  die  Lymphe  in  wandungslosen  Ge- 
websspalten  zwischen  den  Harncanälchen  und  Blutgefässen  bewegen,  welche 
zahlreicher  um  die  gewundenen  Canälchen  herum  angetroffen  werden,  als  um  die 
geraden  (§.  197.  4).  Die  Spalten  dringen  bis  zur  Oberfläche  der  Niere  vor  und 
verbreiten  sich  ausgedehnt  unter  der  Kapsel.  Starke  Füllung  der  Lymphspalten 
wirkt  comprimirend  auf  die  Harncanälchen  und  die  Gefässe  (C.  Ludtrig  d- 
Zawaryhin).  Aus  dem  Hilus  der  Niere  treten  klappenfuhrende ,  grössere  Lymph- 
gefässe  frei  zu  Tage,  andere  durch  die  Sehnenhülle  hindurch;  beide  stehen  mit 
den  Lymphräumen  der  Nierenkapsel  in  Verbindung  (Ä.  Budge). 

IV.  Unter  den  Nerven  —  erkennt  man  zunächst  mit  Ganglien  besetzte 
Stämmchen,  welche  die  eintretenden  Gefässe  begleiten.  Marklose  Fasern  dringen 
bis  zur  Oberfläche  der  Kapseln  und  zwischen  die  Harncanälchen  (Kölliker),  — 
Physiologisch  steht  fest,  dass  motorische  Fasern  für  die  glatte  Musculatur, 
ferner  Vasomotoren  (§.278),  sensible  Aestchen  in  der  Kapsel  und  dem 
Nierenbecken  vorhanden  sind;  wahrscheinlich  ist  aber  auch  die  Existenz  vaso- 
dilatatorischer  und  secretorischer  Fasern. 

V.  Die  Bindesubstanz  der  Niere  —  bildet  in  den  Papillen  faserige, 
concentrische  Lagen  um  die  Ausflussröhren  herum  (VI);  weiter  aufwärts  treten 
daneben  sternförmige  Zellen  reticulären  Gewebes  auf  (Beer),  welches 

SehnenJiüUe.  in  der  Rinde  allein  angetroffen  wird.  —  Die  äusseren  Schichten  der  Sehnen- 
hülle sind  aus  derben  FibriUenbündeln  zusammengeflochten,  die  inneren  sind 
lockerer  und  senden  einzelne  Fortsätze  in  die  Rindenschicht  hinein.  —  Die  Fett- 
kapsel der  Niere  steht  theils  durch  Gefässe,  theils  durch  Bindegewebszüge  mit 
der  Niere  in  Verbindung. 

VI.  Glatte  Muskeln  —-  besitzt  die  Niere  in  dreifacher  Art:  —  1)  eine 
sphincterartige  Lage  um  eine  jede  Papille  herum  (Henle),  —  2)  ein  weit- 
maschiges Netz  in  der  Oberfläche  der  Niere  (Eberth),  —  3)  Fasern,  welche  sich 
von  der  Tiefe  des  Nierenbeckens  loslösen  und  längs  der  Pyramiden  hinziehen 
entlang  den  Blutgefässen  (Jardei).  —  H.  Kostjurin  fand  an  der  Grenze  der 
Rinden-  und  Marksubstanz  (Hund)  eine  Lage  von  Muskeln,  von  welcher  in  beide 
Substanzen  abgehende  Züge  ausstrahlen. 

257.  Der  Harn.*) 

Z.  Die  physikalischen  Eigenschafben  des  Harnes. 

Hammenge.  1.  Dic  Mciigc  dcs  Hamcs  —  beträgt  beim  Manne  1000  bis 

1500  Ccm.  in  24  Stunden,  beim  Weibe  900— 1200.  In  der  Nacht 
zwischen  2 — 4  Uhr  ist  ein  Minimum,  Vormittags  tritt  ein  Maximum 
ein,  ein  zweites  Nachmittags  von  2—4  Uhr. 

Vermindert  —  wird  die  Menge  durch  starke  Schweisse,  Durchfalle, 
Durst,  vorwiegend  N-lose  Nahrung,  Abnahme  des  gesammteu  Blutdruckes,  etwa 
nach  starken  Blutverlusten ,  einige  Gifte ,  z.  B.  Atropin ,  Morphin  (und  verschie- 
dene Erkrankungen  des  Nierengewebes).  Das  noch  als  normal  geltende  Minimum 
mag  400 — 500  Ccm.  betragen.  —  Vermehrt  wird  die  Menge  durch  Steigerung 
des  Blutdruckes  im  Allgemeinen  oder  im  Grebiete  der  Nierenarterie  allein,  durch 
starkes  Trinken,  Contraction  der  Hautgefässe  durch  Abkühlung,  reichlichen  Ueber- 
gang  löslicher  „harnfähiger*'  Stoffe  (Harnstoff,  Salze,  Zucker)  in  den  Hsirn,  reiche 
N-haltige  Nahrung,  sodann  durch  verschiedene  Medicamente  (Digitalis,  Wachholder, 
Soilla,  Alkohol  u.  A.).  CO^-haltige  Getiünke  vermehren  den  Ham  in  der  nächsten 
Stunde  (Quincke). 

Auch  directe  Einflüsse  des  Nervensystem  es  —  auf  die  Hammenge 
sind  bekannt.  Hierher  gehört  die  nach  Nervenerregung  plötzlich  auftretende 
Polyurie  (z.  B.  bei   Hysterischen),   nach  epileptischen   Anfällen,    ebenso  nach 


Glatte 
Muskeln. 


*)  Die  Abbildungen  theilweise  nach  Ultzmann  und  Hofmann ,  Atlas  der 
Harnsedimente. 
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Fig.  143. 


freudigen  Aufregangen  (BenekeJ,  schliesslich  die  eintretende  merkwürdige  Ham- 
vt-rmehning  nach  Verletzung  des  Bodens  der  vierten  Himhöhle  (Cl.  Bernard) 
[vgl.  §.  278].  —  [Nächtliche  Polyurie  findet  sich  bei  Herz-  und  Nierenleiden,  bei 
Cachexie  und  Arteriosclerose  ((^incke).]  —  Eine  nervöse  12 — 56  Stunden  an- 
haltende nenrasthenische  Anurie  gehört  zu  den  grössten  Seltenheiten  (Berbez^ 
Karriere). 

Die  Messung  wird  vorgenommen  in  gradairten  Messcylindern  oder 
Messflaschen  (Fig.  143). 

2.  Das  specifische  Gewicht  —  schwankt  zwischen  1,015 
bis  1,025  [Minimum  nach  reichhchem  Wassergenuss  1,002;  Maxi- 
raum nach  starkem  Schweisse  und  lebhaftem  Durst  1,040].  Beim 
Neugeborenen  sinkt  in  den  ersten  3  Tagen  (entsprechend  der  erst 
allmählich  reichlicher  genossenen  Nahrung)  das  spec.  Gewicht  er- 
heblich (Martin  <&  Buge),  Der  Erwachsene  entleert  im  Mittel  auf  je 
IKgrm.  Körpergewicht  1  Grm.festerStoffedurchdenHam(XoAns^em^. 

Die  Bestimmung  des  speciftschen  Gewichtes  geschieht  (bei  16°  C.  Harn- 
warme)  mittelst  des  Aräometers  (Fig.  144). 

Ist   nur   wenig   Harn    vorhanden,    der   den  Aräometercyl Inder  nicht  hin- 
r*>iihend  füllen  würde,  so  verdünnt  man  den  Harn  auf  das  zweifache  oder  drei- 
fache Volumen  mit  destillirtem  Wasser 
Fig.  144.  und  hat  dann  die  zwei  letzten  Zahlen 

am  Aräometer  mit  2  oder  3  zu  mul- 
tipliciren.  —  Vermittelst  der  Formel 
von  Trapp  oder  Haeser  lässt  sich  aus 
der  gefundenen  Zahl  des  specifischen 
Gewichtes  annähernd  die  in 
lOOOTheilen  Harn  vorhandene 
Menge  fester  Bestandtheile  be 
rechnen.  Man  nehme  von  der  Zahl, 
welche  das  specifische  Gewicht  angiebt 
(z.  B.  1,018),  die  beiden  letzten  Ziffern 
(also  hier  18)  und  multiplicire  diese 
mit  2,33.  —  Zuverlässlicher  ge- 
schieht die  Bestimmung  aller  festen 
Bestandtheile  durch  Verdampfen  von 
etwa  löCcm.  Harn  in  einem  gewogenen 
Tiegel  im  Wasserbade  und  nachheriges 
völliges  Eintrocknen  im  Luftbade  bei 
100**  C.  und  Abkühlen  über  concen- 
trirter  Schwefelsäure.  Hierbei  zersetzt 
sich  etwas  Harnstoff  in  CO^  und  ent- 
weichendes Ammoniak,  wodurch  der 
Werth  etwas  zu  gering  ausfällt.  — 
Die  Höhe  des  speciftschen  Gewichtes 
litat  sich  selbstverständlich  nach  der 
des  Wassers  im  Harne.  Am 
entrirtesten  (schwersten)  ist 
lorgenharn  (Unna  noctis),  zumal 
in  der  Blase  nach  langem  Verweilen 
(im  Schlafe)  Wasser  zurück  resorbirt, 
und  so  der  Harn  eingedickt  wird 
(§.  282) ;  der  diluirteste  Urin  wird 
nach  starkem  Trinken  angetroffen 
(Urina  potus).  Hunger,  Abführmittel 
vermindern,  körperliche  Anstrengung 
steigert  die  Fixa  (LohftsteinJ.  —  Unter 
krankhaften  Verhältnissenlin- 
det  man  sehr  concentrirten  und  sehr 
reichlichen  Harn  (bis  10.000  Cem.)  bei 
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Polyurie  ist  durch  sehr  diluirten  und  sehr  vielen  Harn  (bis  auf  1001  spec.  (Ge- 
wicht) charakterisirt. 

Die  Farbe  des  Harnes  —  schwankt,  und  zwar  vor- 
nehmlich in  Folge  des  grossen  Wassergehaltes,  in  vielfachen  Ab- 
stufungen. Stark  diluirte  Harne  pflegen  blassgelb  zu  sein;  ja 
man  sah  völlig  wasserklare  Harne  bei  plötzlicher  Polyurie  (Urina 
spastica  der  Hysterischen).  —  Concentrirte  Harne,  zumal  nach 
reichlicher  Mahlzeit,  sind  dunkelgelb  bis  braunroth ;  ähnlich  tingirte 
Harne  im  Fieber  pflegt  man  als  „hochgestellte**  zu  bezeielmen. 

Fötaler  Harn,  sowie  der  erste  nach  der  Geburt,  ist  wasserhell.  —  Blcr- 
beimischnngen  bewirken  je  nach  dem  Grade  der  Zersetzung  des  Hämoglobins 
rothe  bis  tief  braunrothe  Farbe,  Gallenfarbstoffe  eine  gesättigt  gelbbraune  (mit 
intensiv  gelbem  Schaum);  eingenommene  Senna  macht  den  Harn  intensiv  rotb. 
Rhabarber  braungelb,  Carbolsäare  schwarz.  Ammoniakalisch  zersetzter  Harn  kann 
durch  Indigobildung  (siehe  §.  264)  schmutzig  blau  aussehen.  —  Zu  einer  einheit- 
lichen Bestimmung  der  Hamfarben  hat  man  empirisch  eine  „Harn  färbe n- 
tat'el**  entworfen  (Neubauer  d-  Vogel). 

Der  Harn,  zumal  ammoniakalisch  zersetzter,  zeigt  Fluorescenz;  diese 
vergeht  nach  Säure-,  erscheint  wieder  nach  Alkali-Zusatz  (Schönbein,  SchUm. 
V.  Löwenfeld).  —  Der  normale  Harn  scheidet  nach  einigen  Stunden  ein  langsam 
sich  senkendes  Wölke hen(Nubecula)  von  Blasenschleim  ab.  —  Der  Schaum  des 
noi  malen  Harnes  ist  weiss  und  ziemlich  bald  zergehend  (beim  Eiweissham  länger 
stehend).  —  Nicht  selten  sind  dem  Harne  einige  Epithel ien  beigemengt. 

Der  normale  Harn  ist  wie  Wasser  leicht  fliessend 
beweglich. 

Grossere  Zucker-,  Ei  weiss-  oder  Schleim -Mengen  machen  ihn  etwas  schwer- 
flicssender;  (sogenannter  „chylöser'' Harn  erkrankter  Tropenbewohner  kann  selb^T 
weiss  gallertig  erscheinen). 

Der  Geschmack  ist  salzig-bitterlich,  —  der  Geruch 
charakteristisch  aromatisch,  annähernd  (zumal  nach  Bratengenussi 
fleischsuppenartig. 

Ammoniakalisch  zersetzter  Harn  riecht  nach  Ammoniak.  Von  genossen'^r. 
Substanzen  bewirkt  Terpentin  Veilchengeruch,  Copa'iva  und  Cubeben  einen  aro- 
matischen, Spargel  einen  widrigen  Duft  (nach  Methylmerkaptan  Nencki).  Auch 
Baldrian,  Knoblauch  und  Castoreum  geben  in  den  Harn  von  ihrem  Riechstoff  ab. 

Die  Reaction  —  des  normalen  Harnes  ist  sauer  dnrch 
das  Vorhandensein  saurer  Salze,  vornehmlich  des  sauer  reagi- 
renden  Mononatriumphosphates  (PO^HaNa).  Letzteres  entsteht  aus 
dem  alkalisch  reagirenden  Dinatriumphosphat  (P04HNa2)  dadurch, 
dass  Harnsäure,  Hippursäure,  Schwefelsäure  und  CO*  für  sich 
1  Atom  Natron  nehmen,  so  dass  nun  die  Phosphorsäure  sich  zar 
Bildung  des  sauren  Salzes  umlagern  muss.  Nach  Fleischkost  be- 
wirkt namentlich  saures  phosphorsaures  Kali  die  saure  Reaction. 
Dass  der  Harn  keine  freie  Säure  enthält,  zeigt  sich  daran,  das> 
er  mit  unterschwefligsaurem  Natron  keinen  Niederschlag  giebt 
(v.  Voity  Huppert). 

Im  Nachtharn  ist  der  stärkste,  im  Morgenharn  der  kleinste  Säaregrad: 
nicht  selten  reagirt  der  Vormittagsharn  alkalisch  (Quincke). 

Stärker  wird  die  saure  Reaction  nach  Genuss  von  Säuren  (z.  B. 
Salzsäure,  Phosphorsäure),  ebenso  von  Ammoniaksalzen,  welche  im  Körper  zu 
Salpetersäure  verbrannt  werden,  nach  starker  Muskelaction  (Klüpfel,  Fustierf. 
nach  Milchdiät  und  pathologisch  bei  Hyperacidität  des  Magensaftes.  —  Starke 
Dinrese  vermehrt  die  absolute  Säureausfuhr  unter  Beschränkung  der  relativen 
(Haussmann). 
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Weniger  sauer  bis  alkalisch  wird  der  Harn:  —  1.  durch  Genuss 
von  kaustischen,  kohlensauren  oder  pflanzensauren  Alkalien  (letztere  werden  im 
Körper  zu  kohlensauren  oxydirt);  —  2.  oder  durch  vorhandenen  kohlensauren 
Kalk  oder  Magnesia;  —  3.  durch  Beimischung  alkalisch  reagirenden  Blutes  oder 
Eiters;  —  4.  femer  durch  Ableiten  des  sauren  Magensaftes  durch  eine  Fistel 
nach  aussen  (§.  168)  (Maly);  ferner  gegen  1—3  Stunden  nach  der  Verdauung 
wegen  der  Säurebildung  im  Magen  (Bence  Jones y  Maltfy  Görges);  —  5.  durch 
Resorption  alkalischer  Transsudate  (Serum,  Blut)  (Quincke);  —  6.  durch  starke 
Schweissabsonderung  (Jo8,  Uoffmann)^  warme  Bäder.  Wird  die  Körperoberfläche 
bi;i  3P  C.  und  30Vo  relativer  Feuchtigkeit  erhalten,  so  erfolgt  in  den  Vormittags- 
standen die  Ausscheidung  alkalischen  Harnes  (durch  fixe  kohlensaure  Alkalien), 
während  der  Abendharn  stark  sauer  reagirt  (Wurster).  —  7.  Selten  sah  man 
k'i  Anämischen  den  Harn   wegen  Mangel   an   Phosphorsäure  und  Schwefelsäure 

alkalisch  werden. 


Fig.  145. 


Die      Reaction     prüft  PriJ/nny  der 
man   durch   violette    Lackmus-    ^««""o^- 
schreibpapierstreifen,  die  in 
saurem  Harne  roth,  in  alkalischem 
blau  werden. 

Um  den  Säure gr ad  —  Be$timmu,ng 
des  Harnes  zu  bestimmen,  ermittelt  ^^ 
man,  wie  viel  Natronlauge  noth-  ***"*^**"  *• 
wendig  ist,  um  100  Ccm.  Harn 
genau  auf  neutrale  Beaction  zu 
bringen.  Man  nimmt  hierzu  Natron- 
lauge, welche  in  1  Ccm.  0,0031  Gr. 
Natron  enthält;  1  Ccm.  dieser 
Lauge  neutralisirt  genau 0,0063  Gr. 
Oxalsäure.  Aus  einer  graduirten 
Bürette  (Fig.  145)  lässt  man  in  das 
die  1(X)  Ccm.  Harn  enthaltende 
Becherglas  unter  Umrühren  so  lange 
von  der  Natronlösung  eintröpfeln, 
bis  das  violette  Lackmuspapier 
weder  mehr  roth,  noch  mehr  blau 
wird.  Man  liest  nun  an  der  Scala 
der  Bürette  die  verbrauchten  Cabik- 
centimeter  ab;  da  jedem  Cabik- 
centimeter  0,(K)63  Grm.  Oxalsäure 
entspricht,  so  berechnet  man  leicht, 
einer  wie  grossen  Menge  Oxalsäure 
die  in  den  100  Ccm.  Harn  ent- 
haltene Säuremenge  äquivalent  ist. 
Man  drückt  also  den  Grad 
der  Säuerung  des  Harnes 
aus  durch  die  äquivalente 
Menge  von  Oxalsäure,  die 
durch  dieselbe  Menge  Na- 
tronlauge völlig  neutrali- 
sirt wird. 

Der    Harn    der    Fleisch- 
fresser  ist   blass  bis  gold-gelb, 
hat  hohes  specitisehes  Gewicht  und 
:=  reagirt  stark  sauer.  —  Der  Harn 
J.  der     Pflanzenfresser     reagirt 
alkalisch,     zeigt    daher    Nieder- 
schläge  von   kohlensauren    Erden 
(daher  braust  er  nach  Säurezusatz 
auf)  und  von  basisch -phosphorsauren  Erden.  Im  Hungerzustande  nimmt  derselbe 
den  Charakter  des   Camivorenharnes   an,   da   das  Thier   in   demselben  gewisser- 
aaassen  von  seinem  eigenen  Fleische  lebt. 


Harn  der 
Säugeth  iere . 


Gradairte  Bürette. 
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I.  Die  organischen  Bestandtheile  des  Harnes. 
258.  Der  Harnstoff  =  C0(NH2)2. 

Der  Harnstoff,  das  Biamid  der  CO2  oder  Carbamid, 
(§.  254.  2),  mass  als  hauptsächlichstes  Endproduct  der  Oxydation 
der  N-haltigen  Bestandtheile  des  Körpers  aufgefasst  werden;  der- 
selbe hat  die  höchst  einfache  Zusammensetzung:  1  Kohlensäure 
+  2  Ammoniak — 1  Wasser.  —  Er  krystallisirt  in  seiden- 
glänzenden,  vierseitigen  Prismen  mit  schief  gestutzten  Endflächen 
(rhombisches  System)  (Fig.  146.  1,  2)  ohne  Krystallwasser,  bei 
schneller  Krystallisation  in  zarten  weissen  Nadeln.  Er  wirkt  nicht 
auf  Lakmus,  ist  geruchlos,  von  schwach  bitterlich -ktihlendem, 
salpeterartigen  Geschmack.  Er  ist  leicht  in  Wasser  und  in  Alkohol 
löslich;    in  Aether  fast  unlöslich.     Er  ist  isomer  mit   cyan- 

Fig.  14Ö. 


],  2  Prismen  von  reinem  Harnstoff.  —  3  rhombische  Plätteben,  —  ■*  hexagonalc  Tafeln. 
ö,  6  nnref^elm&asige  Schüppchen  mit  Plättehen  von  salpetersaarem  Harnstoff. 


Zer- 
setzungen. 


yhnge. 


saurem  Ammonium,  aus  welchem  er  beim  Eindampfen  durch 
Umlagerung  der  Atome  entsteht  ( Wähler^  1 828).  [Man  kennt  noch 
viele  andere  künstliche  Darstellungsweisen.] 

Ueber  120°  erhitzt,  zersetzt  er  sich  unter  Entwiokelung  von  Ammoniak- 
dämpfen unter  Zurücfelassung  einer  glasigen  Masse  von  Bioret  und  Cyanursäure. 
—  Bei  der  ammoniakalischen  Fäulnissgährung  (siehe  §.  2<)5),  femer  durch  Be- 
handlung mit  starken  Mineralsäuren,  durch  Kochen  mit  den  Hydraten  der  Alkalien, 
durch  Ueberhltzen  mit  Wasser  (240®  C.)  nimmt  er  2  Wasser  auf  und  liefert  kohlen- 
saures Ammonium:  CO(NH,)j  4-2H,0  =  C0(0NH^)j.  —  Mit  salpetriger  Säure 
zusammengebracht,  zerfällt  er  in  Wasser,  CO.  und  N.  [Die  beiden  letzten  Zer- 
setzungen hat  man  zu  quantitativen  Bestimmungen   des  Ilarnstottes  verwcrthet.j 

Im  normalen  Harne  beträgt  der  Harnstoff  2,5— 3,2 Vo-  Er* 
wachsene  scheiden  täglich  gegen  30-40  Grm.  ab,  Frauen 
weniger,  Kinder  relativ  mehr;  dem  regeren  Stoffwechsel  letzterer 
entsprechend  verhält  sich  die  Harnstoftmenge,  welche  die  Gewichts- 
einheit des  kindlichen  Körpers  liefert,   zu   der   des  Erwachsenen 
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wie  1,7 : 1.  —  Befindet  sich  der  Körper  im  Gleichgewichte  des 
Stoifwechsels  (§.  238),  so  wird  im  Harnstoff  beinahe  eben  so  viel 
X  ausgeschieden,  als  N  in  den  Nahrungsmitteln  dem  Körper  zu- 
geführt wird  (pg.  474). 

Mit  der  Menge  der  zugeführten  Albuminate  in  der  Nahrung  ^^*"""'j^ 
jiteigt  der  HamstoflF,  ebenso  mit  dem  Umfange  des  Zerfalles  der  Menge, 
X-haltigen  Gewebe  im  Körper.  Da  letzterer  durch  O-Behinderung 
iFrankelj  Penzoldt  dh  Fleischer)  und  durch  Blutverluste  (Bauer) 
(v$.  48.  1)  zunimmt,  so  bewirken  sie  auch  eine  Steigerung  des  Harn- 
stoffes. Vermehrend  wirken  auch  reiche  Zufuhr  von  Wasser  [wirk- 
sam durch  besseres  Auslaugen  der  Gewebe  (J,  Mayer)] ,  femer 
von  Salzen,  häufiges  Uriniren  und  der  Aufenthalt  in  comprimirter 
Luft.  Beim  Diabetiker  (der  sehr  grosse  Mengen  von  Speisen  ver- 
zehrt) steigt  er  mitunter  über  100  Grm.  täglich,  im  Hunger  sinkt 
er  bis  auf  5,6  Grm.  (pg.  485).  Im  Inanitionszustande  sah  man  ein 
Maximum  der  Ausscheidung  gegen  Nachmittag,  ein  Minimum  gegen 
Morgen.  Tägliche  Schwankungen  der  Harnstoflfmenge  gehen  mit 
der  Hammenge  parallel :  3 — 4  Stunden  nach  der  Verdauung  steigt 
die  Harnstoff  bildung  zum  Maximum,  nach  derselben  sinkt  sie  wieder 
und  erreicht  in  der  Nacht  das  Minimum.  Die  Ausscheidung  des 
Harnstoffes  (und  im  gleichen  Verhältnisse  des  gesammten  N)  durch 
den  Harn  ist  in  Folge  gesteigerter  Muskel thätigkeit  ganz 
wesentlich  erhöht  (Pfiüger  mit  Bleibtreu  &  Argutinsky).  (Vgl. 
§.  296.  n.)  Diese  Ausscheidung  ist  am  ersten  Arbeitstage  (beobachtet 
beim  Hunde)  kleiner  als  am  zweiten  und  dritten,  sie  ist  noch  in 
den  zwei  auf  die  Arbeit  folgenden  Ruhetagen  vermehrt  (Pflüger). 

Pathologisches.  —  Bei  acuten  fieberhaften  Entzündnngen  tih^  Harnstoff  in 
im  Fieber  überhaupt  (§.  221.  3.)  steigt  die  Hamstoflfausscheidung  bis  zur  Höhe -'^*'''"^*'*'*"- 
des  Verlaufes  und  sinkt  mit  ihr  wieder  ab  (Vogel).  Nach  dem  Erlöschen  des 
Processes  ist  die  Ausscheidung  oft  s  üb  normal.  Mitunter  kann  im  hohen  Fieber 
die  Bildung  des  Harnstoffes  zwar  vermehrt  sein,  allein  die  Ausscheidung  kann 
stocken:  es  findet  Harnstoffretention  statt  (Naunyn);  im  weiteren  Ver- 
laufe kann  es  dann  zu  einer  sehr  vermehrten  Ausscheidung  kommen.  —  In 
chronischen  Krankheiten  richtet  sich  die  Harnstoffmenge  nach  dem  Er- 
nährungszustände, dem  Stoffwechsel  der  Kranken  und  daneben  wesentlich  nach 
der  Höhe  etwa  begleitender  Fieber.  —  Degenerative  Erkrankungen  der  Leber  (z.  B. 
bei  Phosphorvergiftungen)  können  mit  verminderter  Harnstoff-  (und  vermehrter 
Ammoniak-)  Ausscheidung  einhergehen;  (siehe  unten)  (Stadelmann). 

Substanzen,  welche  den  Eiweisszerfall  im  Körper  steigern,  z.B.  Arsenik 
(Gäthgens),  Antimonverbindungen  und  kleine  Phosphordosen  (Bauer),  vermehren 
die  Hamstoffbildung ,  —  solche,  welche  Eiweiss  sparen,  z.  B.  Chinin,  vermindern 
dieselbe.  Eine  gesteigerte  Gallenbildung  in  der  Leber  führt  zugleich  vermehrte 
Harnstoffbildung  herbei  (Noel  Paton). 

Der  Harnstoff  stellt   das  Endproduct  des  Stoffwechsels  der  Eiweisskörper    Harnstoff, 
dar.  Ihm  zunächst  stehen   als  geringere   Oxydationsstufen:    Harnsäure,  Guanin,  jj^^  f' ochste 
Xanthln ,  Hypoxanthin,  Alloxan,  Allantoin.     Als  Urate  verfutterte  Harnsäure  er-    ,^^"  J^^"*" 
scheint  durch  die  Leber  umgewandelt  [unter  Vermehrung  der  Gallenabsonderung,    x-haitigen 
(Barh^a)\  als  Harnstoff  im  Harne  wieder.  Ebenso  wirken  die  M  u  s  k  e  1  e  x  t  r  a  c  t  i  v-      ,^"f" 
Stoffe;    überhaupt  geht  so  vermehrte  Gallenbildung  mit  gesteigerter  Harnstoff-    '^'■•''"'^'^• 
bildung  einher  (Barbara).  —  Nach  Verfütterung  von  Leucin,  Glycin,  Asparagin- 
Bäore  (§.  238.  3)  oder  von  Ammoniak«alzen  tritt  eine  Vermehrung  der  Hamstoff- 
aosscheidung  ein  (v.  Schulzen,  Nencki,  r.  Knieriem  u.  a.). 

Die    Leber  ist   der    [hauptsächlichste,    aber   nicht    der    Hnaung. 
alleinige  {Müntzer,  Richter  u.  A.)]  Bildungsherd  des  Harn- 
stoffes (§.  180).  Die  Richtigkeit  der  Vermuthung  Schmirdcberfs, 
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dass  der  Harnstoff  aus  kohlensaurem  Ammonium  ent- 
stehe durch  Austritt  von  Wasser,  bewies  i\  Schröder  dadurch, 
dass  er  reichlieh  Harnstoff  im  Blute  fand,  welches  er,  mit  kohlen- 
saurem Ammonium  versetzt,  durch  eine  frische  „überlebende" 
Leber  strömen  Hess  (vgl.  pg.  ^^49).  Es  ist  daher  anzunehmen,  dass 
aus  den  N-haltigen  Geweben  als  Stoffwechselproductc  Ammoniak- 
verbindungen in  den  Kreislauf  übertreten  und  durch  ihn  der  Leber 
zur  HarnstoflFbildung  übermittelt  werden.  Der  Organismus  vermag 
erhebliche  Mengen  eingeführten  Ammoniaks  (z.  H.  als  milch-  oder 
weinsauren)  in  Harnstoff  zu  verwandeln  (Mar/ort),  Auch  aus  dem 
Ammoniak  des  Pfortaderblutes  (§.  86.  V)  bildet  die  Leber  Harn- 
stoff. Beim  Stoffwechsel  besonders  der  Eiweissstoffe  bildet  sich  in 
vielen  Organen  durch  Oxydation  Gar bamin säure  CO2NH3,  die 
ebenfaUs  hauptsächlich  in  der  Leber  in  Harnstoff  umgewandelt  wird 
(Nenckiy  Fawlow d: Zcdeski),  ebenso  auch  die  Amidosäuren  (Salas- 
kine).  Werden  Säuren  in  den  Körper  aufgenommen  noch  bevor  die 
Ammoniakverbindungen  zu  Harnstoff  umgewandelt  sind,  so  ent- 
stehen Ammoniaksalzc  unter  entsprechender  Abnahme  des  Harn- 
stoffes im  Harne.  [In  pathologischen  Zuständen  kann  die  harnstoff- 
bildende Thätigkeit  der  Leber  herabgesetzt  sein.] 

Nach  Exstirpation  der  Leber  —  enthält  der  Harn  keinen  Harnstoff  mehr 
(ebenso  nach  Ansschaltang  des  Leber-K.reL<flanfes ,  Slosse),  hingegen  reichliche 
Ammoniaksalze. 

Eck  hatte  (beim  Hunde)  das  Blut  der  Pfortader  direct  in  die 
untere  Hohlvene  geleitet,  indem  er  zwischen  beiden  Gefässen  eine  künstliche 
Verbindung  herstellte  und  dann  die  Pfortader  nahe  der  Leber  unterljund.  Die 
Hunde  wurden  von  schweren  Nervenanfüllen  und  Krämpfen  afficirt.  Da  nach 
V.  Schröder  Ammoniak  salze  in  der  Leber  zu  Harnstoff  umgewaiidelt  werden,  so 
ist  diese  Umwandlung  nunmehr  fast  ausgeschlossen  und  die  genannten  Stoffe 
wirken  nun  giftig  auf  das  Nervensystem  (Hahn,  Massen ^  Xeneki,  Patclow), 

Durch  Einspritzung  von  6,2%  Schwefelsäure  in  den  Ductus  choledochus 
(Hund)  nekrotisiren  alle  Leberzellen  und  unter  Mattigkeit ,  Benommenheit ,  Gefühl- 
losigkeit, centraler  Narkose  und  endlich  auftretenden  Krämpfen  verendet  in  1 
bis  2  Tagen  das  Thier.  Man  hat  hieraus  geschlossen ,  dass  die  Leber  dazu  dient, 
ein  giftiges  Stoffwechselprodnct  (Car  bamin  säure)  in  ein  ungiftiges  (Harn- 
stoff) zu  verwandeln  (Hofmeister,  Pick). 

Bei  Vögeln  producirt  die  Lsber  so  die  meiste  Harnsäure  aus  abge- 
führtem Ammoniak.  Da  sich  bei  Vögeln  die  Leber  leicht  eliminiren  lässt,  so  sah 
Minkoteski  nach  dieser  Operation  Abnahme  der  Harnsäure  nnd  Zunahme  der 
Ammoniaksalze  im  Vogelharn. 

Der  Harnstoff  ist  in  folgenden  Körpertheilen  angetroffen:  Blut  (1  :  10000), 
Lymphe,  Chylus  (2:1000),  Leber.  Lymphdrüsen,  Milz,  Lungen,  Gehirn,  Auge, 
Galle,  Speichel,  Amniosflüssigkeit,  von  Schöndorff  in  den  Muskeln  und  Erythro- 
cyten  und  in  fast  allen  Organen  (Hund);  (ausserdem  pathologisch  im  Schweisse, 
z.  B.  bei  Cholera,  sowie  bei  Urämischen  im  Erbrochenen  und  in  den  hydropi- 
schen  Flüssigkeiten). 

Die  Darstellung  des  Harnstoffes  —  gelingt  direct  aus  Hundeharn 
(nach  reichlicher  Fleischfütterung) ,  indem  man  letzteren  zur  Syrupsdicke  ein- 
dampft, mit  Alkohol  extrahirt,  dieses  abfiltrirte  Extract  abermals  ab- 
dampft, die  nun  sich  ausscheidenden  Krystalle  von  den  anhaftenden  Extractiv- 
stoffen  mit  Alkohol  abspült  und  sie  dann  in  absolutem  Alkohol  löst;  hierauf 
tiltrirt  man  und  lässt  zum  Krystallisiren  langsam  verdunsten. 

Den  auf  Ve  seines  Volumens  eingedampften  Menschenharn  kühlt  man 
auf  0®  ab,  setzt  starke  reine  Salpetersäure  im  Ueberschuss  zu.  Es  fallt 
salpetersaurer  Harnstoff  nieder  mit  Farbstoff  verunreinigt.  Dieser  Nieder- 
schlag wird  abfiltrirt,  ausgepresst,  in  wenig  kochendem  Wasser  gelöst,  mit 
Thierkohle  (zur  Beseitigung  des  Farbstoffes)  vermengt  und  heiss  flltrirt.  Beim 
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Erkalten  scheidet  das  Filfrat  entfärbte  Krystalle  von  salpetersaurem  Harnstoff 
aas.  Diese  löst  man  abermals  in  heissem  Wasser ,  setzt  kohlensaures  Baryum 
so  lange  za,  als  noch  Aufbrausen  erfolgt;  es  bildet  sich  hierbei  salpetersaures 
Baryum  und  freier  Harnstoff.  Nun  verdampft  man  bis  zum  Trocknen,  erschöpft 
mit  absolutem  Alkohol,  filtrirt  und  lässt  verdunsten,  wobei  sich  Harnstoff  in 
Erystallen  ausscheidet. 

Verbindungen  des  HarnetofTee.  —  Der  Harnstoff  vermag  sich  mit  Säuren        ^^- 
(z.  B.  Salpeter-,  Oxal-  oder  Phosphor-Säure),  oder  Basen,   oder  Salzen  (z.  B.   J^^^^ 
Chlomatrium,  Quecksilbernitrat)  zu  verbinden.  Die  wichtigsten  Verbindungen  sind:      Stoffes, 

1.  Salpetersaurer  Harnstoff:  CH^ N,0  .  NO3 H.  —  [Seine  Darstellung    Saipeter- 
aus  Harn  siehe   vorstehend.]  Man   bedient  sich   der  Darstellung  desselben  mit  saurer  Ham- 
Vortheil  zum  mikrochemischen  Nachweis  des  Harnstoffes.  Hat  ^^^^  „ulhUaiLm 
nur  einige  Tropfen  von  wässeriger  Flüssigkeit,   in  welcher  Harnstoff  vermuthet      mikro- 
wird  [dieselbe  muss  so  bereitet  sein ,   dass  der  Harnstoff  eventuell  darin  in  con-  ehemisehen 
centrirter  wässeriger  Lösung  sich  befindet] ,  so  giebt  man  1  Tropfen  davon  auf  ein    varJJreSf 
Objectglas,  legt  durch  die  Mitte  des  Tropfens  einen  dünnen  Faden,  bedeckt  mit 

dem  Deckglas  und  lässt  nun  von  dem  Ende  des  Fadens  ein  Tröpfchen  concen- 
thrter  Salpetersäure  unter  das  Deckglas  einziehen.  Es  schiessen  dann  zu  beiden 
Seiten  des  Fadens  die  charakteristischen  Krystalle  an  (Fig.  146:  3.  4.  5.  6.). 
Salpetersaurer  Harnstoff  ist  leicht  in  Wasser,  schwer  in  salpetersänrigem  Wasser 
löslich.  —  Seltener,  bei  langsamer  Erystallisation ,  liefert  er  sechsseitige  Prismen. 

2.  Salpetersaurer  Quecksilberoxyd-Harnstoff — wird  in  Form    Saipeters.- 
eines  käsigen,   weissen  Niederschlages    erhalten,   wenn  in   eine   Harnstoiflösung  ffg-Oxyd-H. 
salpetersaures  Qnecksilberoxyd  eingetragen  wird.  Wenn  man  beim  Entstehen  des 
Niederschlages  die  frei  werdende  Salpetersäure  durch  Natriumcarbonat  neutralisirt, 

so  tritt  schliesslich  aller  Harnstoff  mit  dem  Quecksilbersalz  zusammen.  Ist  dieser 
Punkt  erreicht,  so  bewirkt  jeder  Ueberschuss  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd 
in  der  HamstofflÖsung,  dass  nunmehr  auf  Zusatz  von  Natriumcarbonat  salpeter- 
saares  Natrium  und  gelbes  basisch-kohlensaures  Quecksilberoxyd 
entsteht.  Auf  dieser  Reaction  beruht  die  J.  r.  Liebig^sche  Titrirmethode  des 
Harnstoffes. 

259.  Qnalitatiye  nnd  quantitative  Bestimmung 

des  Harnstoffes. 

I.  Die  qualitative  Bestimmung  des  Harnstoffes  zielt  Q^MiUaUve 

1.  zunächst  darauf  hin,  denselben  direct  als  solchen  darzustellen,  yer- ^'*'*"'"*'**'^- 
muthet  man  ihn  in  einer  eiweisshaltigen,   mit  Blut   oder  Eiter  vermischten 
Flüssigkeit,  so  verfährt  man  also :  Zusatz  des  3— 4fachen  Volumens  Alkohol  zur 
Flüssigkeit,   nach  einigen  Stunden    wird   filtrirt;    Verdunstung  des  Filtrats  im 
Wasserbade,  Lösung  des  Rückstandes  in  einigen  Tropfen  Wasser. 

2.  Diese  wässerige  Lösung  wird  benutzt  zur  mikrochemischen  Darstellung 
des  diagnostisch  wichtigen  salpetersauren  Harnstoffes.  (Siehe  oben.) 

3-  Durch  gelöstes  unterbromigsaures  Natron  wird  der  in  der  zu      Uikro- 
untersuchenden    Flüssigkeit   befindliche    Harnstoff   in  CO^,  H,0  und  N  zerlegt:    ^yJ'^^'^JI' 
der  N  steigt  in  der  vermischten  Flüssigkeit  in  Form  sehr  kleiner  Bläschen  in  die 
Höhe.  (Hierauf  beruht  Knop-H&bner^s  Methode  der  quantitativen  Bestimmung.) 

4.  Ein  Krystall  von  Harnstoff'  wird  im  trockenen  Reagenzglase  vorsichtig 
geschmolzen  (Ammoniakgeruch!).  Nach  dem  Erkalten  löst  man  in  wenig  Wasser, 
setzt  Natronlauge  und  1  Tropfen  sehr  verdünntes  Kupfers ulfat  zu,  es  entsteht 
eme  rothe  Färbung  (Biuret-Re actio n,  vgl.  pg.  325). 

n.    Quantitative    Bestimmung    des     Harnstoffes     1  m  <?««»««'"««' 
Harne  nach  Morner  cü  Sjoqvist, 

Versetze  2,5  Com.  Harn  mit  2,5  Ccm.  Barytmischung  (=1  1  Vol. 
kaltgesättigter  Lösung  von  salpetersaurem  Baryum  und  2  Vol.  des- 
gleiehen  von  Aetzbaryt)  und  75  Gem.  Aether- Alkohol  (der  Alkohol 
mnss  70®/q  sein).  Das  Gemisch  wird  verschlossen  einen  Tag  aufbewahrt. 
Nun  wird  filtrirt;  das  Filtrat,  welches  von  den  N-haltigen 
Stoffen  allein  nur  noch  den  Harnstoff  enthält,  wird 
nach  Zusatz  von  0,5  Grm.  Magnesia  usta  bei  55^  eingedampft,  dann 
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N-Bestimmang.  —  Die  Harnsäure. 
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Einfache 
Methode, 


nach  Zusatz  von  lÖ  Ccm.  Schwefelsäure  auf  kochendem  Wasserbade 
weiter  eingeengt,  bis  keine  Volumsabnahme  mehr  statthat.  Hierauf 
bringt  man  es  in  die  £;6/cZaAZ-Kochflasche  und  untersucht  nach  dessen 
Methode  weiter  (siehe  unten).  Fig.  14-. 

Zur  Bestimmung  des  gesammten  N  im  Harne  dient  die 
'  Methode  von  Kjeldahl^  welche  daranf  beruht,  dasssämmt- 
licher  N  in  Ammoniak  übergeführt  und  dieses  quanti- 
tativ bestimmt  wird.  —  5  Ccm.  Harn  mittlerer  Concentration 
werden  mit  einer  Pipette  in  einen  ca.  200  Ccm.  haltenden  Koch- 
kolben abgemessen ,  mit  20  Ccm.  englischer ,  reiner  Schwefelsäure 
(welcher  auf  1  Liter  200  Grm.  Phosphorsänreanhydrit  zugesetzt  sind) 
und  einem  Tropfen  metallischen  Quecksilbers  versetzt  und  so  lange 
auf  dem  Sandbade  gekocht,  bis  die  Anfangs  dunkle  Flüssigkeit  völlig 
entfärbt  ist. 

Nach  dem  Abkühlen  spült  man  die  Flüssigkeit  mit  ca. 
200  Ccm.  Wasser  in  eine  Va  Liter  fassende  Kochflasche,  setzt  100  Ccm. 
Natronlauge(l,34  spec.  Gewicht),  einige  Cubikcentimeter  wässerige 
Schwefelkaliumlösung  und  etwas  Zinkstaub  hinzu,  verschliesst 
rasch  mit  dem  Stopfen  und  destülirt  das  frei  werdende  Ammoniak 
in  eine  Vorlage,  in  welcher  sich  50  Ccm.  einer  Vio  Normal-Schwefel- 
säure befinden.  Das  Rohr,  aus  welchem  das  NE,  austritt,  muss 
dabei  in  die  vorgelegte  Normal-Schwefelsäure  eintauchen.  Um  zu 
erfahren,  ob  alles  NH3  sich  in  der  Vorlage  befindet,  lüftet  man 
vorsichtig  den  Stopfen  der  Vorlage,  bringt  mittelst  einer  Hncette 
einen  Streifen  Lackmnspapier  an  das  NH3  führende  Bohr  und  be- 
obachtet, ob  das  abfliessende  Destillat  den  Streifen  bläut.  Die 
Menge  der  durch  NHa  nicht  gesättigten  Schwefelsäure  in  der 
Vorlage  wird  durch  Titrirung  mit  einer  Vio  Normal-Natronlauge 
gefunden. 

Nach  Pflüg  er  rf*  Bohland  lässt  sich  durch  folgende  einfache 
Methode  annähernd  der  N-Gehalt  des  Harns  bestimmen:  10  Ccm. 
Harn  versetzt  man  aus  der  Bürette  mit  Liehig* ^hYlqt  Harn- 
stoff-Titrirlösung  und  prüft  auf  schwarzer  Glasplatte  tropfen- 
weise mit  Natriumbicarbonatbrei  (gerade  wie  bei  der  Ham- 
stofi'bestimmung) :  bleibt  der  zusammengerührte  Fleck  gelb,  so 
multiplicirt  man  die  Zahl  der  verwendeten  Cubikcentimeter  der  GrmdQin<> 
TitrirlÖsung  mit  0,04  und  erhält  so   den  Procentgehalt  an  N.   Der       Pipette. 


gesammte  N    im   Harn    verhält 
(Gley  d'  Richet). 


sich    zum   N  im  Harnstoff'  ungefähr    wie   5 : 4 


260.  Die  Harnsäure =C5H4N403. 

Durch  die  Harnsäure  wird  nächst  dem  HamstoflF  der  meiste 
Menge.  N  abgeführt :  in  24  Stunden  0,5  Grm.  (im  Hunger  0,24  Grm.,  nach 
starker  Fleischnahrung  2,11  Grm.).  Ihre  Menge  verhält  sich  zu  der 
des  Harnstoffes  durchschnittlich  wie  1 :  46,  jedoch  mit  vielfachen 
Schwankungen.  Im  Säugethierkörper  bildet  sich  die  Harnsäure  aus 
Bildung,  dem  Nuclein  der  untergehenden  Leukocyten.  Mit  der  Vermehrung 
der  letzteren  wächst  die  Menge  der  gebildeten  Harnsäure.  Ein- 
verleibung von  Nuclein  (z.  B.  nach  Thymus-Genuss,  Wemtraud) 
steigert  die  Zahl  der  Leukocyten  im  Blute  und  die  Ausscheidung 
von  ^^l^xn%ixm%(Horhaczewski).  Als  Verdauungsproducte  derNucleine 
kommen  im  Darme  Xanthinbasen  vor  (pg.  332)  (Guanin,  Xanthin. 
Hypoxanthin,  pg.  537).  Steigert  sich  die  Menge  derselben,  so  tritt 
Vermehrung  der  Harnsäure  auf  (Weintraud), 

Bei  Vögeln,  Reptilieu,  Insecten  ist  sie  der  vornehmste  N-haltige  AnswürfliiiiZ. 
—  im  Herbivoienhame  ist  nur  sehr  wenig. 
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Die  in  der  überlebenden  Milzpulpa  sich  findenden  ZersetzuDgsprodncte  der 
Leukocyten  (Nuclein,  pg.  510.  III)  liefern,  mit  frischem  körperwarmen  Blute  be- 
handelt, reichlich  Harnsäure  neben  Xanthin  und  Hypoxanthin  (pg.  519.  4). 
Auch  das  Nuelein  der  Kerne  vieler  anderer  Gewebe  erwies  sich  so  als  etwas 
Harnsäure  bildend  (BorbaczetrskiJ.  Neben  der  Harnsäure  entstehen  so  Xanthin- 
körper  (Salomony  Horhaczetcshi).  —  Verfütterte  Nudeinsäure  und  Hypoxanthin 
vermehren  die  Harnsäure-Ausscheidung  (Minkowski), 

Verfütterte  Harnsäure  geht  bei  Säugern  zum  Theii  als  Harn- 
stoff höher  oxydirt  in  den  Harn  neben  Zunahme  der  Oxalsäure  (pg.  537) 
(Wöhler,  v.  Frerichs) ;  bei  Hühnern  findet  sich  vermehrte  Harnsäure 
nach  Verfüttern  von  Leucin,  Glycin,  Asparaginsäure  (v,  Knierieni), 
Hypoxanthin  (i\  Mach),  oder  von  kohlensaurem  Ammonjak  (v,  Schröder), 
—  Hühnern  eingegebener  Harnstoff  wird  jedoch  vornehmlich  zu  Harn- 
säure reducirt  ausgeschieden  (Cech,  H.Mayer,  Jaffi), 


Fig.  148. 


Die  Formen  der  Harnsäure :  1  rhombische  Plftttchen,  ?  Wetzsteinforni,  ^  mehr  quadra- 
tische ,    4  J  in  zwei  Spitzen  verlängerte  Formen ,    6  8  Anordnung  mehrerer  Krystalle 
zu  Rosetten,  7  spiessig  auFgesogene  Krystalle,  9  sogenannte  Tönnchenform  durch  Salz- 
säure aus  Menschenharn  ausgeschieden,  theil weise  dunkel  gefärbt. 

Die  Harosäure  ist  2-basi8ch,  geschmaek-,  geruch-  und  farblos, 
sehr  schwer  im  Wasser  löslich  (in  15000  Theilen  warmen  oder  18000 
kalten  Wassers,  jedoch  schon  in  2000  Theilen  einer  2Vo- Ham- 
stofflosung  löslich)  (v.  Schröder,  Rüdel)^  in  Alkohol  oder  Aether 
unlöslich.  —  Sie  krystallisirt  in  verschiedenen  Formen  (Fig.  148), 
deren  Gmndtypus  die  rhombische  Tafel  bildet  (1).  Abstumpfung 
der  gegenüberliegenden  grösseren  Winkel  bewirkt  die  häufigere 
Wetzsteinform  (2)\  werden  die  längeren  Seiten  letzterer  ab- 
geflacht, so  entstehen  sechsseitige  Tafeln.  Aus  diabetischem  Harn 
scheiden  sich  oft  spontan  grosse,  goldgelbe  KrystaDrosetten  (6,  8) 
aus.  Aus  Harn  durch  Zusatz  von  (25  Ccm.)  Salzsäure  zu  (1  Liter) 
Harn  oder  von  Essigsäure  ausgeschieden,  nehmen  die  Krystalle 
meist  die  Form  von  Tönnchen  (9)  oder  spiessigen  Drusen  an, 
die  durch  anhaftenden  Hamfarbstoff  in  der  Mitte  braunviolett 
tingirt  sind  (§.  263.  4). 
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In  kohlen-,  bor-,  phosphor-,  milch-  uud  essig-saaren  Alkalien  löst  sie  sieb 
leicht;  indem  sie  diesen  Salzen  einen  Theil  der  Base  entzieht,  so  entsteheo 
einerseits  saure  harnsaure  Salze,  andererseits  aus  jenen  neutralen  Salzen  saure 
Salze.  Unter  den  Alkalien  ist  Lithium  (L.  citricum)  als  harnsänrelösendes  ^ttel 
besonders  nennenswerth  (§.  279). 

Nach  r.  Noorden  dt  Strausa  erhält  man  eine  günstige  Zusammensetzons: 
des  Harnes,  wenn  man  kohlensauren  oder  pflanzensauren  Kalk  (2  bi^ 
10  Grm.)  verabreicht.  Mit  dem  Kalk  verlässt  Phosphorsäure  den  Körper  durch 
den  Darm;  in  Folge  davon  wird  im  Harne  das  Mononatriumphosphat  ver- 
mindert, indem  es  jene  Phosphorsäure  abgiebt  und  so  Dinatrinmphosphai 
daraus  hervorgeht:  letzteres  vermag  jedoch  Harnsäure  zu  lösen,  indem  siih 
Natriumurat  und  Mononatriumphosphat  bildet.  —  Harnsäure  löst  sich  in  0001*60- 
trirter  Schwefelsäure,  aus  welcher  sie  durch  Wasser  wieder  gefällt  wird. 

Bleisuperoxyd  führt  sie  über  in  Harnstoff,  AUantoi'n,  Oxalsäure 
undCO^;  durch  Ozon  entstehen  dieselben  Stoffe,  dazu  Ailoxan. — 
Durch  Hin  statu  nascendi  reducirt  entsteht Xanthin  und  Sarkin.  Horbaczeu;skt 
hat  sie  (1882)  synthetisch  dargestellt  durch  Zusammenschmelzen  von 
1  Glycin  und  7  Hamstofi'. 

Im  Harne  ist  die  Harnsäure  meist  in  Form  tob 
saurem  harnsauren  Natrium  und  Kalium  gelöst.  Die- 
selben Salze  finden  sich  auch  in  Harnsedimenten,  Hamgries  und 
Harnsteinen.  Harnsaures  Ammonium  ist  in  dem  Sedimentum  late- 
ritium  nur  sehr  wenig  enthalten,  es  bildet  sich  reichlich  erst  durch 
die  ammoniakalische  Hamzersetzung  (Fig.  154).  Freie  Harn- 
säure kommt  im  normalen  Harne  nur  zum  kleinsten 
Theile  vor.  Sie  fällt  jedoch  beim  Stehen  später  nicht  selten 
aus  (siehe  saure  Harngährung,  Fig.  153);  sie  findet  sich  femer 
auch  im  Hamgries  und  in  Steinen.  Mangel  an  neutralen  Phos- 
phaten im  Harne  begünstigt  die  Bildung  des  Harnsäuresedi- 
mentes (Zerner). 

Reich  an  Harnsäure  ist  der  Harn  der  Neugeborenen  (harnsanre  Infant^ 
der  Nieren).  —  Vermehrt  wird  die  Harnsäure  nebst  ihren  Salzen  durch  slark»' 
Muskelarbeit  mit  Transspiration ,  ferner  bei  katarrhalischen  und  rheamatischeo 
Fiebern  und  solchen,  die  mit  Störangen  der  Athemthätigkeit  einhergehen;  dann 
bei  Leukämie  mit  vermehrtem  Leukocjrtenzerfall  und  Müztumoren,  grannlirter 
Leber,  endlich  ganz  gewöhnlich  bei  Magen-  und  Darmkatarrhen  nach  reichlicherem 
Alkoholgenusse ,  nach  reichlichem  Genuss  von  Käse  und  salzigen  Fischeu  oder 
Salzfleisch,  nach  Glyceringaben  ( Horhaczewshi  <f'  Kanera)  und  N  n  cl ein  -haltig*-! 
Kost  (pg.  510)  (Weintraudy  Umher).  —  Beim  Vogel  wird  verfuttertes  Hypo- 
xanthin  zum  Theil  zu  Harnsäure  umgewandelt  ausgeschieden  (r.  Mach). 

Eine  Verminderung  —  findet  sich  nach  reichlichem  Gr«nuss  von 
frischen  Früchten  (Erdbeeren,  Kirschen,  Trauben)  (Weiss)  oder  der  sie  ent- 
haltenden Chinasäure  und  pflanzensauren  Alkalien,  —  femer  nach  heissen  Bädern 
(Horbaczewski)  y  —  auch  nach  reichem  Eiweissgenuss  (SctVcowshij  Dapp*f), 
nach  Verabreichung  von  Coffein,  Jodkalium,  Kochsalz,  Natriumcarbonat,  Lithiuia- 
carbonat,  Natrinmsulphat ,  0-Inhalationen ,  leichter  Muskelarbeit,  jedoch  niibt 
nach  starkem  Wassertrinken  (Schöndorff).  —  Bei  der  Gicht  (bei  wdcher  in  den 
Gichtknoten  sich  Harnsäure  ablagert)  ist  ihre  Ausscheidung  gering.  Bei  clm>ni- 
schem  Milztumor,  Anämie  und  Chlorose  ist  sie,  wenn  namentlich  keint> 
Athembesch werden  zugleich  vorhanden  sind,  gleichfalls  vermindert,  ebenso 
bei  Epileptikern  vor  einem  Anfalle  (Krainshy). 

Die  hamsauren  Salze.  —  Mit  verschiedenen  Basen  bildet 
die  Harnsäure  meist  saure  harnsaure  Salze,  welche  in  kaltem 
Wasser  schwer,  in  heissem  leicht  löslich  sind.  Neutrale  Träte 
werden  schon  durch  CO2  zu  sauren  Salzen  umgewandelt.  Salz- 
säure und  Essigsäure  lösen  die  Verbindungen,  und  die  Harnsäure 
scheidet  sich  in  Krystallen  aus. 
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1.  Das  saure  harnsaure  Natrium  —  (—  Natrinmblnrat :  .  Sawea 

^  .  ^    harnsaures 

es  reagirt  neutral !)  erscheint  als  meist  durch  üroerythrin  (nach  Hoppe-  xatnum. 
Sftjler  durch  Urobiiin)  ziegeiroth  gefärbtes  „Ürat-Sediment" 
(Sedimentnm  lateritium)  [seltener  bellgrau  bis  weisslich]  bei  katar- 
rhalischen Verdauungsstörnngen,  bei  rheumatischen  und  fieberhaften 
Affectionen.  —  Mikroskopisch  zeigt  es  amorphe,  moosförmig  - 
grnppirte  Körnchen  (Fig.  153,  h).  Erwärmung  des  Harns  löst  das 
Sediment  auf.  (Nicht  selten  ist  im  Sedimente  auch  das  völlig  ähnliche 
Kali  um  salz.) 

2.  Das  saure  harnsaure  Ammonium  —  schwer  löslich     Saurt$ 
in  Wasser,  st^ts  im  ammoniakalischen  Harn  (als  Sediment),  erscheint  ^m^onium. 
bei  auffallendem  Lichte  in  Form    gelblicher  (bei   durchfallendem 

Lichte  dunkler)  Kugeln  von  Stechapfel-  oder  Morgenstern-Form, 
hautig  von  Tripelphosphat  begleitet  (Fig.  154,  a);  —  1.  und  2. 
werden  daran  erkannt,  dass  im  mikroskopischen  Prä- 
parate nach  Zusatz  von  1  Tröpfchen  Salzsäure  freie 
Harnsäure-Krystalle  sich  ausscheiden. 

3.  Saurer  harnsaurerKalk  —  mitunter  in  Harnsteinen ,  ein  weisses,      Saurtr 
amorphes,    in  Wasser   schwer  lösliches  Pulver.    Auf  dem   Platinblech    geglüht,    *'^^aVk!^ 
hinterlässt  es  Calciumcarbonat.    (Selten  kommt   hamsaure  Magnesia  in  Harn- 
steinen vor.) 

261.  Qnalitatiye  und  qnantitatiYe  Bestimmong 

der  HarnsätLre. 

1.  Qualitative  Bestimmung:  l.  Der  mikroskopische  Nach-     ^if^ro- 
weis  —  der  Harnsäure  und    der  ürate  gründet   sich  auf  ihre  be-    p^Jung. 
Nchriebenen  Kennzeichen.    Aus    Harn    scheidet    sich    Harnsäure   nach 

Zusatz  von  Essig-  oder  Salz-Säure  aus. 

2.  Die  Murexidprobe.  —  Harnsäure  oder  ürate  werden  im    ^furexid- 
riachen  Schälchen  bei  gelinder  Wärme  mit  Salpetersäure  erhitzt. 

Ks  entsteht  Zersetzung  unter  gelber  Färbung :  N  und  CO«  entweichen, 
Harnstoff  und  Alloxan  (C^HsNjO^)  bleiben  zurück.  Es  wird 
DQD  weiter  vorsichtig  verdunstet  und  der  gelbrothe  Fleck  erkalten 
lassen.  Zusatz  eines  Tröpfchens  von  verdünntem  Ammoniak  bringt 
purpurrothe  Farbe  hervor:  (Murexid  =  purpursaures  Ammo- 
nium =  Aloxantinamid).  Diese  rothe  Farbe  wird  durch  weiteren 
Zusatz  von  Kalilauge  blau.  Setzt  man  statt  Ammoniak  von  vornherein 
Kali-  oder  Natronlauge  zu  dem  Fleck,  so  entsteht  violette  Farbe. 

'6.  Tropft  man  auf  ein  mit  Silbernitratlösnng  durchgefeuchtetes  Fliess-  Prüfung  mit 
papier  etwas  in  kohlensaurem  Alkali  gelöste  Harnsäure  oder  ürat,  so  entsteht  -^w^«"" «»'«'• 
s'jfort  durch  Reduction  des  Silbers  ein  schwarzer  Fleck  (H.  Schiff). 

II.  Quantitative  Bestimmung.  — l.DieMethode  von  Hop k i n .?,  d u r c h     ^Mhode 
welche  die  Harnsäure  als  Ammoniumurat  gefällt  wird.    —  Sättigt  uo^plin^ 
man  100  Ccm.  Harn  vollständig  mit  Chlorammonium  (nothwendig  etwa  30  Gim.), 
"^0  scheidet  sich  alle  Harnsäure  als  harnsaures  Ammoniak  aus,  zumal  wenn 
man  noch  etwas  Ammoniak  hinzufügt.  Nach  2  Stunden  sammelt  man  den  Niedei- 
s«hlag  auf  einem  Filtrum   und  wäscht   ihn   hier   durch   gesättigte  Chlorammon- 
l«isang  einige  Male.  Nnn  wird  der  Niederschlag  mit  siedendem  Wasser  vom  Filtrum 
abgespritzt   und   in   der  Wärme   mit  Salzsäure   zersetzt.    Die   ausgeschiedene 
Harnsäure  sammelt  man   auf  einem  getrockneten  Filter,    trocknet   abermals  und 
wagt  sie.  —  2.  Die  Methode  von  Salhotrskj,  modificirt  von  E.  Ludwig  —  besteht        nach 
'larin,   dass  die  Harnsäure   durch  Silbernitrat   gefällt  und  darauf '^''''^o "'**»- 

Ludvcig. 
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Menge. 


Cf temische 
Eigtn- 

schaften. 


ausgeschieden  und  gewogen  wird.  Es  sind  folgende  Lösungen  nothwendi?:  — 
A.  26  Grm.  Silbernitrat  gelöst  in  Wasser,  hierauf  so  lange  mit  Ammoniak 
versetzt,  bis  völlige  Lösung  entsteht;  dann  Auffüllung  zu  1  Liter.  —  B.  Magnesia- 
mixtur. 100  Grm.  Chlormagnesinm  cryst.  in  Wasser  gelöst,  Znsatz  von  Am- 
moniak bis  zum  starken  Geruch,  dann  Chlorammonium  bis  zur  Lösung  and 
endlich  Auffüllung  zu  1  Liter.  —  C.  10  Grm.  reines  Aetznatron  gelöst  in 
1  Liter  Wasser.  Die  Hälfte  davon  wird  mit  Schwefelwasserstoff  völlig  ge- 
sättigt ,  dann  werden  beide  Hälften  vereinigt.  —  Ausführung :  Gieb  100  Ccm 
filtrirten,  eiweissfreien  (eventuell  eiweissfrei  gemachten)  Harn  in  ein  Becherglas. 
In  einem  anderen  Glase  mische  10  Ccm.  der  Lösung  A  mit  10  Ccm.  der  Liisong  B 
und  setze  Ammoniak,  wenn  nöthig  auch  etwas  Chlorammonium  hinzu  bis  zur 
völligen  Lösung.  Diese  Lösung  giesse  unter  Umrühren  in  den  Harn  und  lai>>e 
1  Stunde  stehen.  Dann  sammle  den  Niederschlag  auf  einem  Filter,  wasche  ihn 
mit  ammoniakhaltigem  Wasser  und  bringe  ihn  dann  mit  Spritzflasche  und  Glas- 
stab  (ohne  das  Filter  zu  verletzen)  in  das  Becherglas  zurück.  Nun  erhitze  10  Ccm. 
der  Lösung  C  verdünnt  mit  10  Ccm.  Wasser  zum  Sieden ,  lasse  diese  Löeunf 
durch  das  gebrauchte  Filter  in  das  Becherglas,  welches  den  Silbemiederschla^ 
enthält,  einfliessen,  wasche  mit  heissem  Wasser  nach  und  erwärme  das  Becher- 
glas unter  Umrühren  im  Wasserbade  einige  Zeit.  Nach  dem  Erkalten  filtrire  in 
eine  Schale,  wasche  mit  heissem  Wasser  nach,  säure  das  Filtrat  mit  etwas  Salz- 
säure an,  dampfe  auf  etwa  15  Ccm.  ein,  setze  noch  einige  Tropfen  Salzsäure  zn 
und  lasse  24  Standen  stehen.  Die  ausgeschiedene  Harnsäure  wird  auf  einem 
kleinen  vorher  gewogenen  Filter  gesammelt,  mit  Wasser,  Alkohol.  Aether  und 
Schwefelkohlenstoff  gewaschen,  bei  100**  getrocknet  und  gewogen.  Für  je  10  Ccm. 
des  wässerigen  Filtrates  sind  0,00048  Grm.  Ilamsäure  hinzu  zu  addiren. 

262.  Kreatinin,  Xanthinbaseo,  Oxalur-,  Oxal-  und 
Hippur-Sänre. 

Das  Kreatinin  =:  C4H9N3O.2  (J-  f.  Liehig)  geht  theils  aus  dem 
im  Muskel  vorkommenden  Ereatin  durch  Wasserabgabe  hervor  (vgl. 
pg.  519),  theils  stammt  es  aus  der  Fleischnabmng.  Seine  Menge 
beträgt  täglich  0,6—1,3  Grm. 

Vermindert  ist 
es  bei  progressiver  Muskel- 
atrophie (M.  Bosenthal), 
im  Tetanus  (Senator)  und 
bei  marastischen,  anämi- 
schen oder  paralytischen  a 
Zuständen  der  Musku- 
latur ;  —  vermehrt 
namentlich  durch  hoch- 
gradig gesteigerte  Muskel- 
thätigkeit  (Grocco)y  nach 
reicher  N-haltiger  Kost 
(K.  B.  Hofftnann);  —  im 
Säuglingsharne   fehlt  es. 

Kreatinin  reagirt 
alkalisch,  ist  leicht  in 
Wasser  und  heissem  Al- 
kohol löslich,  es  bildet 
farblose,  schiefe,  rhombi- 
sche Säulen.  Es  verbindet 
sich  mit  Säuren,  aber 
auch  mit  Salzen:  das 
K  r  e  a  t  i  n  i  n-C  h  1  o  r  z  i  n  k 
(Fig.  149)  wird  zur  Er- 
kennung des  Kreatinins 
dargestellt.  —  Nachweis :  Einige  Tropfen  schwach  bräunlicher,  wässerigor  Lösan? 
von  Nitroprussid  -  Natrium  und  dann  verdünnte  Natronlauge  zu  5  Ccm.  Harn 
hinzugesetzt,  bewirken  eine  bald  wieder  verschwindende  burgunder-rothe  Färb'- 
(Th,  Weiß)]   Zusatz   von  Essigsäure   lässt  zu  Gelb  ablassen.    [Aceton  zeigt  eine 


Fig. 149. 


Kreatinin-Cblorzink:  a  kugelige  Drusen  mit  radiirirr 
Streifung ,  —  b  rasonförmige  Gruppen  nach  UmkryaUllisiren 
aus  Waaser,  —  c  seltenere  Form  aus  alkoholischem  Extr»ct.' 
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ähülicbe  Reaction  (Legal),  doch  wird  hier  nach  Essigsänrezasatz  die  rothe  Farbe 
noch  dunkler,  bis  purpurfarbig.  Aceton  kann  auch  durch  Kochen  aus  dem  Harn 
zuvor  verjagt  werden,  alsdann  ist  die  Reaction  auf  Kreatinin  sicher.] 

Zanthinbasen  (AUozurbasen). 

Unter  dem  Namen  „Xanthinbasen^  oder  Nucleünbasen  oder  Allo- 
lurbasen  umfasst  man  eine  Gruppe  von  Körpern  (Xanthin,  Hypoxanthin, 
Ädenin,  Cruanin,  Camin),  welche  genetisch  mit  der  Harnsäure  verwandt  sind  und 
mit  sammt  der  Harnsäure  auch  alsAlloxurkörpcr  bezeichnet  werden  (Kossei  d- 
Krüger), 

Allen  Alloxurkörpern  einschliesslich  der  Harnsäure  liegt  als  Mutter-  Aiioxur- 
substanz  das  Purin  (C5  N4  H^)  zugrunde  (E.Fischer),  aus  welcher  hervorgehen :  'f»»!"**- 
das  Hypoxanthin  (als  Oxypurin),  das  Xanthin  (als  Dioxypurin),  die 
Harnsäure  (als  Trioxypurin) ,  das  Adenin  (als  6-Aminopurin),  das  Guanin 
(als  2Amino-6-Oxypurin).  Durch  Eintritt  einer  Methylgruppe  in  das  Xanthin- 
molekul  entstehen  die  isomeren:  1-Methylxanthin ,  3-Methylxanthin, 
7-Methylxanthin  (Heteroxanthin).  Treten  2  Methylgruppen  ein,  so  bilden 
sich  Theo  bromin,  Paraxanthin  [und  Theophyllin].  Bei  dreifacher  Methy- 
linmg  bildet  sich  Coffein  (Salomon  (t  Krüger j. 

Sdlomon  d:  Krüger  fanden  im  Harn:  Hypoxanthin,  Xanthin, 
Adenin,  Heteroxanthin,  Paraxanthin,  1-Methylxanthin,  7-Methyl- 
guani  n ,  und  zwar  obiger  Reihe  nach  in  10.000  Litern  Harn  8,0  Grm.  —  10,1  Grm. 
-  3,5  Grm.  —  22,3  Grm.  —  15,3  Grm.  —  31,3  Grm.  —  3.4  Grm. 

Die  Alloxurbasen  werden  aus  Harn  als  Silber-  oder  Kupfer- Verbindungen 
dargestellt,  dann  diese' durch  Schwefelwasserstoff  zerlegt;  die  Rohbasen,  mit  ver- 
dünnter Salzsäure  behandelt,  zeigen  verschiedene  Löslichkeit. 

Die  Pflanzenalkaloide  des  Kaffee ,  Thee  und  Cacao  (§.  237)  sind  die  Vor- 
stufen des  Heteroxanthlns  (Bondzyiiski  dt  Gottlieh y  Albanese),  aus  dem 
Coffein  entsteht  Paraxanthin  (E,  Fischer).  [Untersuchungen  über  AlloxurkÖrper 
haben  daher  nur  Werth  während  einer  längeren  Abstinenz  obiger  Getränke.] 

Xanthin  =  C^H^N^O^.  Das  Xanthin  (Marcet)  findet  sich  nur  in  geringen  Xanthin. 
Mengen  (Neubauer),  nach  E.  Salkotcski  unter  Umständen  jedoch  bis  zu  Vs  ^®s 
Hamsäuregewichtes ;  es  ist  ein  amorphes,  gelblich-weisses  Pulver,  in  kochendem 
Wasser  ziemlich  leicht  löslich.  Nach  Schwefel-Kureq,  bei  Leukämischen  (Mosler) 
und  bei  Nephritis  der  Kinder  (Baginsky)  soll  es  etwas  reicher  im  Harne  sein. 
Sehr  selten  bildet  es  Harnsteine  (§.  274).  Es  stellt  ein  Mittelglied  zwischen  Sarkin 
nnd  Harnsäure  dar  (§.  260).  Guanin  und  Hypoxanthin  lassen  sich  in  Xanthin 
überfuhren ;  in  Berührung  mit  Wasser  und  Fermenten  geht  Xanthin  in  Harnsäure 
über.  —  Mit  Salpetersäure  eingedampft,  hinterlässt  es  einen  gelben  Fleck,  der 
mit  Kali  gelbroth,  bei  weiterem  Erhitzen  violettroth  wird. 

Hypoxanthin  =  (Sarkin)  =  C5  H,  N^  0.  (vgl.  §.  254.  4),  in  Form  von  Nadeln  Sarkin. 
oder  abblätternden  Schuppen  dargestellt  (Scherer)  aus  Fleisch,  Milz,  Knochen- 
mark, Leber,  Blut  der  Leichen  (Salomon).  Im  normalen  Harne  findet  es  sich 
(Salomon)  in  geringerer  Menge.  Hypoxanthin  zeigt  mit  Xanthin  grosse  Aehnlich- 
keit,  in  welches  es  durch  Oxydation  übergeführt  werden  kann.  Wasserstoff  in  statu 
nascendi  reducirt  umgekehrt  Harnsäure  in  Xanthin  und  Hypoxanthin.  —  Mit 
Salpetersäure  verdunstet,  giebt  es  einen  lichtgelben  Fleck,  der  durch  Natronlauge 
etwas  gesättigter,  aber  nicht  rothgelb  wird.  Es  ist  leichter  löslich  in  Wasser 
als  Xanthin;  hierdurch  ist  ein  Trennungsmittel  beider  gegeben.  Guanin  ist  im 
Wasser  ganz  unlöslich.)  — 

Paraxanthin  erwies  sich  als  giftig  in  massiger  Menge  (Hund).  Rachford 
fand  bei  schweren  Migränen  mit  Krampfzuständen  reichlich  dasselbe  im  Harn. 

Oxalursäare  =  Cj  H^  N^  0^.  Oxalursäure. 

Diese  in  sehr  geringen  Mengen  im  Harne  (als  Ammoninmsalz)  vor- 
kommende Säure  (Schunck)  ist  in  Wasser  wenig  löslich  und  stellt  ein  lockeres 
weisses  Pulver  dar.  Aus  Harnsäure  lässt  sich  oxalursaures  Ammoniak  darstellen ; 
vielleicht  besteht  eine  physiologische  Beziehung  der  Harnsäure  zur  Oxalursäure 
(Schunck). 

Oxalsäure   =  C2H2O4.    (Vgl.    pg.  515.)  Oxahäure. 

Sie  kommt  (nicht  constant)  bis  zu  10 — 25  Mgrm.  pro  Tag  in 
oxalsanrem  Kalke  vor,  kenntlich  an  seinen  in  „Briefe ouv er t- 
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form"  (Fig.  153,  rf)  auftretenden,  in  Essigsäure  anlöslicheD, 
hellen  Quadratoctaedern ;  seltener  ist  die  Bisquit-  oder  Sanduhr-Form 
(Fig.  159,  c). 

Die  genetische  Beziehung  der  Oxalsäure  zur  Harnsäure  seheint 
dadurch  erwiesen,  dass  Hunde  nach  Fütterung  von  Harnsäure  viel 
Oxalsäuren  Kalk  entleeren  (v,  Frerichs ,  Wöhler),  Es  muss  jedoch 
noch  betont  werden,  dass  die  Oxalsäure  auch  als  Oxydationsproduct 
von  Derivaten  aus  der  Fettsäurenreihe  (pg.  515.  4.  a)  hergeleitet 
werden  kann.  —  Aus  Oxalursäure  bildet  sich  Oxalsäure  unter  Auf- 
nahme von  HaO  neben  Auftreten  von  Harnstoff. 

Bei  reiner  Milchdiät  fehlt  sie;  fast  alle  pflanzlichen  Nahrangsmittel  ent- 
halten sie;  Gennss  von  Substanzen,  welche  mehr  Oxalsäuren  Ealk  enthalten 
(z.  B.  Sauerampfer,  Thee),  vermehrt  die  Ausscheidung.  Citronensäure,  mit  Ozoo 
behandelt,  liefert  CO^  und  Oxalsäure  (v.  Gorup-Besanez) ;  daher  erklärt  sich 
auch  das  Vorkommen  des  Oxalsäuren  Kalkes  im  Harne  nach  Citronengenuss. 

Vermehrte  Ausscheidung  von  Oxalsäure  im  Hain  wird  als  Oxalurie  be- 
zeichnet und  theils  als  Zeichen  retardirten  Stoffwechsels  angesehen  (Beneke), 
z.  B.  bei  0-Mangel  (beim  Hunde,  Reale  cf^  Beert),  theils  auf  Hyperacidität  des 
Magensaftes  beruhend  angesehen  (Dunlop).  Sie  kann  wegen  eintretender  Steia- 
bildung  gefahrlich  werden.  Bei  der  Oxalurie  fand  man  oft  die  Harnsäure  ver- 
mehrt. Im  Harne  Icterischer  zeigt  Oxalsäure  eine  Zunahme  (Schultzenj  Für- 
hringerj.  —  Nach  Neubauer  soll  im  Harne  auch  gelöster  oxalsaurer  Kalk, 
und  zwar  durch  saures  phosphorsaures  Natrium  in  Lösung  gehalten,  vorkommen. 
Die  Ausscheidung  dieses  erfolgt  (in  Kryst allen)  um  so  vollständiger,  je  mehr  der 
Harn  sich  der  neutralen  Reaction  nähert. 

Hippursäure  =  C9H9NO3  (Benzoylamidoessigsäure,  pg.  514). 

Diese  im  Harne  der  Herbivoren  (J,  v.  Liebig)^  und  zwar  als  der 
Hauptrepräsentant  der  N-haltigen  ümsatzproducte  des  Stoffwechsels, 
im  Menscbenharn  nur  in 
geringen  (0,3  bis  3,8  Grm. 
proTag)  Mengen  auftretende, 
geruchlose,  bitterlich  schme- 
ckende, einbasische  Säure 
kiy  stallisirt  in  farblosen,vier- 
seitigen  Prismen,  ist  in  Al- 
kohol leicht,  in  Wasser  nur 
in  600  Theilen  löslich. 

Sie  ist  eine  gepaarte 
Säure  und  entsteht  im 
Körper  aus  Benzoe- 
säure (oder  aus  der  ihr 
chemisch  sehr  nahe  stehen- 
den Cuticularsubstanz 
der  Pflanzen)  oder  aus  Bitter- 
mandelöl, Zimmtsäure,China- 
säure  (im  Heu  (Lautemann, 
Löwy)\,  welche  leicht  durch 
Reduction  (Chinasäure)  oder 
Oxydation  (Zimmtsäure)  in  Benzogsäure  übergehen,  zu  welcher  sich 
Glycin  hinzupaart  unter  Wasserabgabe  (vgl.  pg.  345): 

0,11,0,         +     C2H5NO2     =      C9H9NO8      +       H,0 
Benzoesäure      -f        Glycin        =  Hippursäure  +   Wasser. 


Fig.  150. 
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Hiemach  ist  ihre  Bildang  also  ganz  vornehmlich  von  der  Nahrung;  abhängig 
{Weismann^  Meissner  d:  Shepard).  Daher  fehlt  sie  im  Harne  sangender  Kälber, 
sowie  auch  nach  Genuss  solcher  Pflanzentheile,  welche  keine  Cuticula  besitzen 
(z.B.  unterirdische  Knollen,  geschälte  Vegetabilien).  —  [Aehnliche  Synthesen 
des  Glycins  kommen  im  Organismus  übrigens  auch  noch  nach  der  Einverleibung 
vieler  anderer  Substanzen  vor,  z.  B.  nach  Genuss  substituirter  Benzoesäuren  oder 
von  aromatischen  Säuren.] 

Da  auch  die  Albuminate  durch  Oxydationsmittel  Benzoe- 
säure und  Bittermandelöl  zu  liefern  im  Stande  sind,  so  kann 
auch  aus  zerfallenden  Albuminaten  Hippursäure  sich  im  Körper 
bilden.  So  erklärt  es  sich,  dass  man  sie  auch  im  Harne  des  Hungernden  an- 
trifft. (Vgl.  §.  186.  m,  pg.  366.) 

Beim  Hunde  erfolgt  die  Paarung  der  Hippursäure  in  der  Niere  (Schmiede- 
herg  d'  Bunge)^  bei  Fröschen  auch  ausserhalb  dieser.  Kühne  dt  HaUwachs  ver- 
legten die  Bildung  in  die  Leber,  Jaarsfeld  dt  Stokvis  in  die  Niere,  Leber  und 
in  den  Darm.  Die  Beobachtung  Salonum's,  dass  auch  bei  nephrotomirten 
Kaninchen  nach  Einspritzung  von  Benzoesäure  in  das  Blut  sich  Hippursäure 
in  den  Muskeln,  in  dem  Blute  und  in  der  Leber  fand,  spricht  für  die  nicht  aus- 
schliessliche Bildung  in  den  Nieren.  (Vgl.  §.  276.) 

Uebrigens  kann  die  gebildete  Hippursäure  beim  Menschen  unter  patholo- 
gischen Verhältnissen,  nämlich  bei  alkalischer  Beaction  und  Eiweissgehalt  des 
Harnes  in  Folge  eines  Fermentprocesses  im  Urin  wieder  zerlegt  werden  (van  de 
Velde  dt  Stokvis),  Ob  die  gebildete  Hippursäure  auch  bereits  innerhalb  des  Blutes 
und  der  Gewebe  des  Menschen  zerlegt  wird,  ist  zweifelhaft  [fn  den  Nieren 
des  Schweines  (Schmiedeherg)  und  des  Hundes  findet  eine  fermentative  Zerlegung 
der  Hippursäure  statt  (Minkowski).] 

Nach  Genuss  von  Birnen,  Pflaumen,  Preisseibeeren  (Lücke),  Aepfeln  mit 
den  Schalen  nimmt  sie  sehr  zu.  Auch  bei  Icterus,  Leberkrankheiten  und  Diabetes 
ist  sie  vermehrt.  —  Sind  grössere  Mengen  im  Menschenharn,  so  tritt  sie  im 
Sedimente  auf,  aus  welchem  man  sie  durch  Auskochen  mit  Alkohol  isolirt.  — 
Gekocht  in  starken  Säuren  oder  Alkalien,  oder  in  Verbindung  mit  faulenden 
Substanzen  oder  dem  Micrococcus  ureae  (van  Tighem)  zerfällt  sie  unter  HjO- 
Anf nähme  wieder  in  Benzoesäure  und  Glycin. 

Im  Harne  des  Hundes  findet  sich  noch  neben  Harnsäure  die  Kynurensäure    Kynwrenr 
(\Hj,N.Og-f  H.O   (J.  V.  Liebig)  und    Uroprotsäure    (CgeHjigN.oSO^^ -f- H,0) 
(Cloitiaj. 

AUantoin  —  G^B^^^fi^.  —  (Vgl.  §.  254.  4.) 
Dieser  Körper  (ein  Bestand theil  der  Amniosflüssigkeit  der  Knb, 
veniger  der  des  Menschen)  findet  sich  in  Spuren,  zumal  nach  Fleisch- 
genuss,  normal  im  Harne  (Gusserow,  Hermann),  reichlicher  in  der 
ersten  Lebenswoche  und  bei  Schwangeren,  sowie  nach  Thymus-  und  Pan- 
creasftttterung  (Cohn,  Salkowski). 

Nach  Einnehmen  grösserer  Mengen  Gerbsäure  steigt  die  Menge  (Schottin), 
beim  Hunde  durch  Oxydation  verfütterter  Harnsäure  (Salkowski). 

Es  bildet  glänzende,  prismatische  Krystalle;  aus  dem  Harne  saugender 
Kälber  krystallisirt  es  in  durchsichtigen  Prismen  schon  beim  Eindampfen  bis 
zum  Syrup  und  tagelangem  ruhigen  Stehen  aus.  Durch  Fermente  wird  es  in 
Harnstoff,  oxalsaures  und  kohlensaures  Ammonium  und  eine  nicht  näher  bekannte 
Säure  zerlegt.  In  Wasser  ist  es  leicht,  in  Alkohol  schwer,  in  Aether  gar  nicht 
löslich.  —  Zur  Darstellung  wird  der  Harn  durch  basisch  essigsaures  Blei 
ausgefällt,  das  Filtrat  entbleit  durch  Schwefelwasserstoff,  dann  eingedampft  zum 
Syrup,  aus  welchem  sich  die  Krystalle  nach  Tagen  ausscheiden,  die  man  mit 
Wasser  wäscht  und  aus  heissem  Wasser  umkrystallisirt  ( Salkoicski) . 

Oxyproteinsäure  —  N-  und  S-haltig,  ein  Oxydation sproduct  des  Ei- 
weisses,  kann  als  Barytverbindung  dargestellt  werden ;  in  Wasser,  nicht  in 
Alkohol  löslich,  fällbar  durch  salpetersaures  und  schwefelsaures  Quecksilberoxyd. 
Bei  gemischter  Kost  2— 37o  des  Gesammt-N  ausmachend  (also  etwas  mehr  als 
Jie  Harnsäure),  [bei  Phosphorvergiftung,  vielleicht  auch  bei  anderen  Eiweiss- 
^iersetzungen  stark  vermehrt].  (Bondzytiski  dt  Gottliehy  1897). 
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263.  Farbstoffe  des  Harnes. 

1.  Das  ITrobilin  (Joffe) ^  —  reichlich  in  stark  gefilrbten 
Fieberhamen,  oft  auch  im  normalen  Harne,  besonders  nach  leicht 
verdaulicher  Nahrung  und  nach  Ablauf  der  Magenverdauung,  spär- 
lich im  Hungerzustande  und  während  der  Magenverdauung  (Grimm). 
Es  ist  ein  Abkömmling  des  Hämatins  (§.  24),  beziehungs- 
weise des  aus  diesem  hervorgehenden  Gallenfarbstoffes. 
Es  ist  sehr  ähnlich  Maly's  Hydrobilirubin  (§.  179.  8.  g.), 
aber  durch  grösseren  N-Gehalt  von  ihr  verschieden  (Hopkins  dt 
Garrod),  Es  giebt  dem  Harne  rothes  oder  rothgelbes  Colorit, 
das  nach  Vermischung  mit  Ammoniak  in  Gelb  übergeht. 

Das  Urobilin  ist  ans  manchen  Hamen  extrahirbar:  indem  man  sie  nach 
Ansäuerung  mit  gleichem  Volumen  Aether  (oder  Chloroform)  schüttelt.  Da»  Uro- 
bilin tritt  in  letzteren  über;  lässt  man  denselben  verdansten,  so  bleibt  es  als 
Rückstand.  Es  ist  löslich  in  Ammoniakwasser  oder  in  verdünnter  Natronlösnng. 
—  Löst  man  Urobilin  in  verdünnter  Natronlange  nnd  fügt  eine  kleine  Menge  Ca- 
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Speetnim  des  Urobllins  im  sauren  Harne. 
Fig.  162. 
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Spectrum  des  Urobilins  im  alkalischen  Harn. 

lomel  hinzu  (Sawadzky)y  so  färbt  sich  die  gelbe  Lösung  schön  rosa  (Urorose'in. 
Nencki  <&  Sieher).  —  Bereitet  man  durch  Schütteln  aus  Urobilin- haltigem  Harne 
einen  Chloroformauszug,  setzt  dann  zu  diesem  Jod  hinzu  und  bindet  letzteres 
wieder  durch  Schütteln  mit  verdünnter  KalilÖsuug,  so  nimmt  die  Lösung  eine 
gelbe  bis  braungelbe  Färbung  an  mit  prachtvoller  Fluorescenz  in  Grün.  Diese 
Reaction  lässt  sich  an  jedem  Urobilin-haltigen  Harn  auch  direct  anstellen 
(Gerhardt).  Mitunter  geht  beim  Stehenlassen  das  Urobilin  in  eine  Moditication 
über,  in  welcher  die  gangbaren  Reactionen  im  Stiche  lassen  (Salkotcski). 

Wird  der  Harn  mit  Natron  oder  Kali  versetzt,  so  geht  der  bei  F  liegende 
charakteristische  Absorptionsstreif  näher  an  b  heran  und  wird  viel  dunkler  und 
schärfer  begrenzt.  —  Nach  Hoppe- Sei/ler  und  Saillet  entsteht  Urobilin  im  Harn 
erst  nach  der  Entleerung  durch  0-Aufnahme  seitens  eines  anderen  Urobilin- 
ßnutehwag  bildenden  Körpers  {Jaffe*s  Chromogen).  Setzt  man  zu  frisch  entleertem,  mit 
Chrcmogen.  Es.^igsäure  angesäuertem  Harn  Essigäther  hinzu  und  schüttelt,  so  geht  Chromogen 
in  letzteren  über  Schüttelt  man  den  Essigäther  im  Sonnenlicht  mit  Wasser,  so 
entsteht  Urobilin,  das  nun  wieder  durch  Chloroform  ausgeschüttelt  werden  kann 
(Saillet).  —  Wird  der  mit  Ammoniak  alkalisch  gemachte  Urobilin-haltige  Harn 
mit  Chlorzink  versetzt,  so  zeigt  er  eine  ganz  bedeutende  Fluorescenz:  starken 
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fronen  Schimmer,  zumal  bei  auffallenden  Sonnenstrahlen  (das  isolirte 
Urobilin  flnorescirt  auch  ohne  Chlorzink-Zusatz).  —  Phosphorwolframsäure 
.fällt  alles  urobilin  aus  als  rosafarbenen  Niederschlag,  der  in  Wasser  löslich 
ist,  nach  HCl-Znsatz  auch  ia  Chloroform  (Stokvia).  —  Durch  Anwendung  von 
Redactionsmitteln  (Natriumamalgam)  wird  aus  Urobilin  ein  farbloses  Beduetions- 
product  gebildet,  das  jedoch  beim  Stehen  an  der  Luft  unter  Aufnahme  von  0 
wieder  in  Urobilin  übergeht.  Der  farblose  Körper  ist  identisch  mit  dem  Chromogen, 
welches  Jaffe  im  Harn  fand  (DisquS).  —  In  vielen  Fällen  von  Icterus  (§.  182), 
in  denen  mitunter  die  Gmelin^&^Q  Gallenfarbstoffprobe  ausbleibt  (v.  FrerichSy 
r.  Bamberger),  findet  sich  Urobilin  (Gerhardt,  Loebisch),  namentlich  bei  nur 
an  vollkommener  Gallenstanung  (Quincke).  Dieser  „Ürobilin-Icterus" 
(Gerhardt)  findet  sich  namentlich  nach  Resorption  grösserer  Blutextravasate. 
Nach  Cazeneuve  ist  bei  allen  Krankheiten,  die  mit  vermehrter  Einschmelzung 
rother  Blutkörperchen  einhergehen,  das  Urobilin  vermehrt. 

2.  Das  Urochrom  —  wird  von  (Thudichum)  als  der  eigenthtimliche  gelbe    üroehrom. 
Farbstoff  des  Harnes  angesehen.  Er  lässt  sich  in  gelben  Krusten  isoliren,  die  in 

Wasser,  sowie  in  verdünnten  Säuren  und  Alkalien  löslich  sind.  Die  wässerige 
Lösung  oxydirt  sich  an  der  Luft  unter  Röthung  durch  Bildung  von  Uroörythrin. 
Mit  Säuren  behandelt,  treten  weitere  Spaltungsprodncte  auf,  unter  ihnen  das 
üromelanin  (^rAw^tVÄw»»>.  Das  Uroörythrin  färbt  die  Urate  oft  schön 
rot h  (vgl.  §.260),  das  Urochrom  gelb.  Letzteres  wird  jedoch  von  Vielen 
nicht  als  wohlcharakterisirter  chemischer  Körper  angesehen. 

Mit  Ammoniumsulfat  gesättigter  Menschenham  giebt  durch  Schütteln  mit 
90%.  Phenol  allen  Farbstoff  an  das  letztere  ab.  Mischt  man  diese  Phenollösung 
mit  Aether  und  Wasser,  so  färbt  sich  das  Wasser  gelb  (Urochrom),  —  das  Phenol- 
äthergemisch roth  (Urobilin  und  Haematoporphyrin)  (Kramm). 

3.  Bei  melanotischen  Geschwülsten  wurde  von  Zeit  zu  Zeit  sich  schwärzen- 
der Harn  beobachtet,  von  Melanin-  (pg.  491.  4)  oder  von  einem  eisenhaltigen 
Farbstoff  herrührend  (Kunkel). 

4.  Ein  branner,  eisenhaltiger  Farbstoff  —  wird  von  der  (durch 
Saizsäurezusatz  ausgeschiedenen)  Harnsäure  niedergerissen  (§.  260).  Durch  wieder- 
holten Zusatz  von  harnsaurem  Natron  zum  Harn  und  Fällung  der  Harnsäure 
darch  Salzsäure  lässt  er  sich  reichlicher  gewinnen  (Kunkel). 
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264.  Indigo-,  Phenol-,  Kresol-,  Brenzkatechin-  nnd 
Skatol-bildende  Substanzen;  —  sonstige  Stoffe. 

1.  Das  Indican  —  oder  die  indigobildende  Substanz  ^»<'<««»*- 
(Schunck)  leitet  ihren  Ursprung  ab  von  dem  Indol  CgHyN  (Jaffi)^ 
dem  Kemstoffe  des  Indigos  (v,  Bayer)^  welches  im  Darme  durch 
die  Pancreasverdauung  der  Eiweisskörper  (§.  174.  II.),  und  zwar 
als  ein  Fäulnissproduct  entsteht  (§.  186.  III.).  Das  Indol,  mit 
dem  Schwefelsäurerest  SOgH  gepaart  und  mit  Kalium 
verbunden,  stellt  das  Indican  oder  Indigogen  des  Harnes 
dar  (CgHeNSOiK  =  Indoxylschwefelsaures  Kalium)  (Baumann, 
Brieger  &  Tiemann),  Es  bildet  weisse  glänzende  Tafeln  und 
Plättchen,  leicht  in  Wasser,  wenig  in  Alkohol  löslich ;  durch  Oxy- 
dation bildet  es  Indigoblau:  2  Indican  +  02  =  CjßHioNgOa  (Indigo- 
blau) +  2  HKSO4  (saures  schwefelsaures  Kali). 

Jaffa  fand  in  1500  Ccm.  normalen  Mensclienharnes  4,5—19,5  Mgnn. 
Indigo;  es  ist  reichlicher  im  Harne  der  Tropenbewohner,  geringer  bei  Milchdiät, 
fehlt  bei  Neugeborenen  (Senator).  Der  Pferdeharn  enthält  23mal  mehr  als 
Menschenham.  Subcutane  Injectionen  von  Indol  vermehren  das  Indican  im  Harn 
(JaffS).  —  [E.  Ludmg  erhielt  Indican  durch  Erhitzen  von  Hämatin  oder  Bilirubin 
mit  Aetzkali  und  Zinnstaub.  Man  fand  es  auch  im  Schweisse  (§.  291)  (Bizio).] 

Nachweis.  —  Man  mische  7^  Heagenzglas  voll  Harn  mit  ebensoviel  Chlor-  Xachtceis  des 
wasserstoffsäure    und    setze   zwei   Tropfen    frisch    bereiteter    Chlorkalk-    ^»w^'can«. 
lösung  zu:    die  Mischung  wird  erst  hell,   dann  graablau  (Jaffe).   Nun  tropfe 
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etwas  Chlorofonn  zu  und  schüttle  anhaltend,  wodurch  der  Farbstoff  vom  letzteren 
aufjl^elöst  wird.  Lässt  man  nunmehr  stehen,  so  setzt  sich  die  blaue  Chloroform- 
schicht am  Boden  ab  (Senator,  Salkowski).  —  Zur  quantitativen  Bestim- 
mung wird  das  Indican  in  Indigo  und  weiter  ia  Indigosulfosäure  übergeführt 
und  diese  mit  Kaliumpermanganatlösung  titrirt  (Wang).  —  [Gewisse  Bacterien 
können  in  entleertem  Harn,  aber  auch  bereits  in  den  Harnwegen  Indigoblan  er- 
zeugen: daher  beobachtet  man  auf  faulem  Harne  nicht  selten  ein  blauroth  schil- 
lerndes Häutchen  von  mikroskopischen  rhombischen  Indigoblau-Krystallcn  oder 
einen  Bodensatz  derselben  {Hü  Hassal  1853,  Heileres  üroglaucin).]  — 

Pathologisches.  —  Das  Indican  ist  im  Harn  vermehrt  bei  verstärkter 
Indolbildung  im  Darm  (§.174.11),  in  Folge  starker  Fäulnissgährung :  z.  B.  bei 
Typhus,  Bleikolik,  Trichinose,  Magen-Darm-Katarrh  und  -Blutung,  Dünndann- 
krankheiten, Cholera  nostras,  Carcinom  der  Leber  und  des  Magens,  Bruchein- 
klemmung, Peritonitis  (Hennige).  —  Da  bei  Zersetzung  des  Eiters  Indican  ent- 
steht, so  kann  (bei  normalen  Darmverhältnissen)  ein  gesteigerter  Grehalt  im  Harn 
Eiterungen  anzeigen  (Keümann)  f?  Beckmann] . 

Mit  Salzsäure  gekochter  Harn  giebt  (neben  Indigoblau)  in  das  Aether- 
extract  einen  granatrothen  rhombisch  krystallisirenden  Farbstoff  ab,  das  — 
Indigoroth  (Schunck,  JaffS,  Hoppe- Seyler,  Rosin)  (=  ürorubin  PUfSz. 
Urorosein,  Harnrosa),  welches  erst  durch  Oxydation  aus  einem  unbekannten  Chro- 
mogen  entwickelt  wird.  Seine  Menge  hängt  von  denselben  Bedingungen  ab  wie 
die  des  Indicans.  —  Der  so  extrahirte  Harn  giebt  an  Amylalkohol  einen  brann- 
schwarzen Farbstoff  ab:  nämlich  das  Uromelanin  (Plösz).  —  Alle  Hanifarb- 
stoffe,  welche  unter  Einwirkung  von  Säure  dargestellt  sind,  sind  nut  dunkel  ^- 
färbten  N-haltigen  Huminsubstanzen  veranreinigt,  welche  sich  zum  Theil 
aus  den  Kohlehydraten  des  Harnes  bilden  (v.  üdrdnsky). 

Reaction  auf  Indigoroth:  —  ^l^^^2i^enzg\9iS  voll  Harn  wird  dauernd 
gekocht  und  unter  tropfen  weisem  Znsatz  von  Salpetersäure  bis  zur  rothen 
Farbe  kochend  erhalten,  dann  gekühlt  und  mit  Ammoniak  alkalisch  gemacht. 
Wird  hierauf  mit  2  Ccm.  Aether  leicht  durchgeschüttelt,  so  geht  Indigoroth  in 
den  Aether  gelöst  über  (0.  Bosenbach,  Rosin).  Die  Roth-R€action  findet  sich  bei 
Insufflcienz  des  Darms  und  seiner  Drüsen,  —  bei  heftigen  Durchfällen,  —  nnd 
schwersten  allgemeinen  Ernährungsstörungen  (Rosenbach). 

2.  Das  Phenol  CßHoO  (=  Carbolsäure,  §.  254  am  Schluss) 
(Städeler)  kommt  nach  Baumann  ebenfalls  mit  Schwefelsäure 
gebunden  vor,  nämlich  in  der  Phenolschwefelsäure  C^HßOSOjH: 
letztere  ist  im  Harne  als  Kali  gebunden.    (Heichlich  im  Pferdeharn.) 

Das  Phenol  entsteht  aus  den  Zersetzungen  der  Albuminat«  durch  die 
Pancreasverdauung  (§.  174.  II.),  und  zwar  durch  Fäulnissprocesse  (§.  186.  III.);  die 
Muttersubstanz  ist  das  Tyrosin.  Die  Bildung  der  Phenolschwefelsäure  ver- 
hält sich  daher  ganz  analog  der  Bildung  des  Indicans. 

Phenol,  sowie  Kresol  ist  im  Harn  vermehrt  bei  Infections-  und  Eiterungs- 
krankheiten,  sowie  bei  Diabetes  (Strasser).  —  "Wird  Phenol  innerlich  oder  änsserlich 
angewendet,  so  nimmt  die  Phenolschwefelsäure  im  Harne  sehr  zu  (Alm/n,  Sai- 
kowski).  £s  muss  also  Schwefelsäure  an  sie  herantreten;  deshalb  wird  Alkali- 
sulphat  im  Körper  zerlegt,  so  dass  letzteres  dann  im  Harne  sogar  völlig  fehlen 
kann  (Baumann).  —  [Lebende  Muskelsubstanz  oder  Leber,  mit  Blut  unter  Zusatz 
von  Phenol  und  schwefelsaurem  Natron  im  Luftstrom  7  Stunden  digerirt,  bildete 
Phenolschwefelsäure;  ebenso  bildete  unter  diesen  Yerhältnissen  Brenzkatechin  die 
Aetherschwefelsäure  (Kochs).] 

Die  nach  innerlicher  oder  äusserlicher  Anwendung  von  Phenol  beim 
Menschen  oft  beobachtete  tiefdunkle  Farbe  des  Harns  beruht  auf  der 
Oxydirung  des  Phenols  in  Hydrochinon  (Orthodioxybenzol  =  CgH^OJ, 
welches  im  Harne  grösstentheils  als  Aetherschwefelsäure  erscheint  (Baumann, 
Herter,  Preusse,  v.  Mering). 

3.  Reichlicher  aU  Phenol  findet  sich  —  Para kresol  (Hydroxvi 
toluol  CyKj^O),  daneben  die  isomeren  —  Ortho-  und  —  Meta-Kresol. 
letzteres  in  Spuren  (Baumann,  Preusse):  auch  diese  mit  Schwefel- 
saure gepaart   als   Kresolschwe feisäuren   (Batimann,  Brieger). 
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Zum  Nachweis  —  von  Phenol  (auch  Kresol)  wird  150  Ccm.  Harn  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  destillirt.  Das  Destillat  giebt  mit  Bromwasser 
einen  bald  krystallinisch  werdenden  Niederschlag  von  Tribromphenol,  sowie 
Röthung  durch  Millon^s  Beagenz. 

Auch  die  Hydroxylbenzole  (Brenzkatechin,  Hydrochinon)  werden  nach 
längerem  Erwärmen  des  mit  Salzsäure  versetzten  Harnes  abgegeben. 

[Das  mit  dem  Hydrochinon  isomere  Re  so  rein  verlässt,  wenn  es  einver- 
leibt ist,  ebenfalls  als  Aetherschwefelsäure  im  Harne  den  Körper.  Analog  verhält 
sich  Toluol  und  Naphthalin.  Verabreichtes  Benzol  wird  zunächst  zu  Phenol 
oxydirt.] 

4.  Brenzkatechin  (=  C«  11^02  Metadihydroxylbenzol)  —  entsteht 
neben  Hydrochinon  ans  Phenol  (Nencki  ob  Giacosa)y  und  zwar  ist 
dasselbe  ebenfalls  mit  Hydrochinon  isomer.  Es  ist  dem  Indol  und 
Phenol  ganz  analog  mit  Schwefelsäure  gepaart  ( Baumann y 
Uerter).  Winzige  Mengen  kommen  normal  vor:  reichlich  sahen  es 
Ebstein  dh  Muller  im  Harne  eines  dyspep tischen  Kindes ;  man  erkennt 
es  durch  das  Dunkelwerden  des  Harnes  durch  Fäulniss. 

Vielleicht  entwickelt  sich  Brenzkatechin  im  Körper  aus  zersetzten  Kohle- 
hydraten, aus  denen  Hoppe-Seyler  dasselbe  durch  Erhitzen  mit  Wasser  unter  hohem 
Druck,  sowie  durch  Behandlung  mit  Alkalien  entstehen  sah. 

5.  Das  bei  der  Fäulniss  im  Darm  entstehende  krystallinische 
Skatol  —  (§.  254  am  Schlüsse)  tritt  ebenfalls  als  Schwefelsäure-Ver- 
bindung im  Harne  auf.  Brieger  fand  nach  Fütterung  von  Skatol  beim 
Hunde  skatoxylschwefelsaures  Kali. 

Nachweis:  —  Man  erkennt  die  Skatol  Verbindung  durch  Znsatz  von  ver- 
dünnter Salpetersäure,  wodurch  Violettfärbung  entsteht,  oder  von  rauchen- 
der Salpetersäure,  wodurch  rothe  Flocken  niederfallen  (Nencki).  Sein 
Reichthum  richtet  sich  nach  denselben  Ursachen  wij  der  des  Indicans. 

Auch  die  zu  den  aromatischen  Oxysäuren  gehörenden  —  Hydropara- 
cumarsäure  —  und  Paraoxyphenylessigsäure  —  (erstere  ein  Fäulniss- 
product  des  Fleisches,  letztere  von  E,  dt  G.  Salkowski  aus  faulendem  Eiweiss 
erhalten),  trifft  man  im  Harne  (Baumann)  (§.254  am  Schluss),  vermehrt 
(neben  Indicanreichthum)  bei  Urticaria,  Akne  und  Pruritus  senilis,  als  Zeichen 
gesteigerter  Darmfäulniss  (Singer).  —  Nachweis:  —  Schüttelt  man  den  mit 
Mineralsaure  versetzten  Harn  mit  Aether  aus,  verdunstet  letzteren  und  nimmt 
den  Rest  mit  Wasser  auf,  so  giebt  dies  mit  Millon's  Reagenz  eine  rothe 
Farbe.  Es  ist  dies  die  Reaction  auf  'die  aromatischen  Oxysäuren. 

Baumann  hat  folgende  Reihe  von  Körpern  aufgestellt,  welche  aus  Tyrosin 
durch  Spaltung  und  Oxydation  entstehen,  und  deren  meiste  Glieder  sowohl  bei 
der  Fäulniss  des  Eiweiss,  als  auch  im  Darme  entstehen  und  von  da  in  den  Hani 
übertreten.  Tyrosin  C^  H^,  NO3  -|-  H^  =  C^ H^, 0,  (Hydroparacumarsäure)  +  NH3. 
CjHj^O.,  =  CgHjgO  (Paräthylphenol,   noch    nicht   nachgewiesen)  +  COj. 


,C,H,..0-fO,  =  C,H3  0, 
iParakreaol)  4-  CO,.  — 


(Paraoxyphenylessigsäure)  +H2O.  —  CgH803  =  CyH80 
C^HgO  4-  0.,  =  C,  HgOg  (Paraoxybenzoesäure,  noch  nicht 
nachgewiesen)  -f  H^O.  —  C,HeO,  =  CgHaO  (Phenol)  +00^. 

Rhodankalinm  —  (oder  =  Natrium),  0,02 — 0,08  Grm.  in  1  Liter 
Harn  enthalten,  (?)  mehr  bei  Rauchern  (Gscheidlen,  Külz,  L  Munk). 
Ans  dem  Speichel  stammend,  wird  es  nach  Ansäuern  mit  Salzsäure 
durch  die  Eisenchloridprobe  erkannt  (§.'151.  a). 

Bernsteinsäure  C^H^P^  —  (Meissner  &  Shepard),  namentlich 
nach  Fleisch-  und  Fett-Kost,  bis  zum  Verschwinden  wenig  nach 
Pflanzennahrung.  Als  Zersetzungsproduct  des  Asparagins  tritt  sie  reich- 
lich nach  Spargelessen  auf;  auch  als  Product  der  alkoholischen 
Gährung  (vgl.  §.  155.  1)  gelangt  sie  durch  Spirituosengenuss 
in  den  Harn,  denn  sie  geht,  innerlich  verabreicht,  unzersetzt  in  den 
Harn  (Neubauer)  (pg.515.  —  §.  155.  I.) 


Brern- 
kateehin. 


Skatol. 


jRhodan- 
kalium. 


Bernstein- 
Säure. 
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Zneker. 


Reducirende 
Stoffe. 


Nephro- 
»\fmose. 


Aceton. 


Alkapton. 


Menge, 


Kochsalz. 


Milchsäure  Cj  H^,  Oj  —  ist  constant  (Lehmann,  Brücke) ;  6  ä  h  r  a  n  g  s- 
milchsäure  fand  man  zumal  bei  Diabetes  —  F 1  e  i  s  c  h  milcbsänre  bei 
Pbosphorvergiftung  und  Trichinose  (pg.  514.  c). 

Unbeständig  sind  Spuren  —  flüchtiger  Fettsäuren:  sie 
finden  sieb  namentlicb  bei  destruetiven  Leberkrankbeiten  (v,  Jaksch, 
Rokitansky), 

Fermente:  —  Diastatisches,  peptisches  [Pepsin  (Brücke)]  und 
Lab-Ferment  fand  Grützner  zumal  in  specifisch  schweren  Harnen:  Fett- 
Ferment  findet  sich  normal  nicht;  Trypsin  ist  sehr  geschwächt  (Fermi). 

Spuren  von  Traubenzacker  —  (Brücke,  Aheles,  Bence  Jones) 
bis  0,01 — 0,05  7o«  [Nach  Genuss  von  Milch-,  Rohr-  oder  Trauben- 
Zucker  (50  Grm.  und  mehr)  treten  diese  Zuckerarten  in  geringen 
Mengen  unverändert  in  den  Harn  (Worm-Müller).  Vgl.  §.  269.]  — 
Baisch  fand  etwas  Isomaltose. 

Es  kommen  im  Harne  stets  reducirende  (die  TVomwtfr'sche  Probe 
gebende)  Körper  vor:  der  normale  Menschenham  reducirt  wie  eine  0,3—0,4"/^. 
Traubenzuckerlösung  (im  Fieber  mehr).  Fast  '/^  dieser  Substanzen  sind  wahr- 
scheinlich Verbindungen  der  Glycuronsäure  (vgl.  §.  277),  Vo  koron^t  a^ 
Harnsäure  und  Kreatinin  (Flückiger). 

Es  findet  sich  etwas  dextrinartiges  Kohlehydrat  (Flückiger)  — 
und  ein  in  Alkohol  lösliches  (NeumeisterJ,  —  femer  etwas  thierisches  Gumini  — 
(§.  253.  III.  4).  Aus  Gummi  besteht  auch  grössten theils  if«rAamp'«  „Nephrozy- 
mose**  (Landwehr).  Diese  Substanz  wird  durch  Fällen  des  Harnes  mit  der  drei- 
fachen Menge  907o-  Alkohols  dargestellt.  Es  ist  kein  einfacher  Körper  (Leube), 
der  bei  60— 70*^  C.  Stärke  in  Zucker  verwandelt  (v.  Vintschgau). 

Aceton  (Cj  Hg  0)  —  tritt  bei  ausschliesslicher  Eiweiss-  und  Fettkost,  nach 
V.  Noorden  nur  bei  Einschmelzung  eigenen  Fleisches  auf;  sobald  Kohlehydrate 
genossen  werden,  findet  es  sich  nicht.  Auch  das  Einschmelzen  des  eigenen  Körper- 
fleisches und  -Fettes  bedingt  sein  Auftreten  (F,  Hirschfeld)  (vgl.  §§.  178  und  269). 
VicarelU  fand  es  bei  Schwangeren  mit  todten  Früchten.  Nachweis:  —  Man 
säuert  V^  Liter  Harn  mit  HCl  an  und  destillirt:  mit  Jodtinctur  und 
Ammoniak  bildet  sich  im  Destillate  als  Trübung  das  am  Gerach  erkennbare 
Jodoform  (Lieben,  Gunning)  (vgl.  pg.  537). 

Optisch  inactiver  Harn,  der  nach  Alkalizusatz  unter  O-Aufnahme  und 
starkem  Reductions vermögen  sich  an  der  Luft  bräunt  bis  schwärzt,  enthält  das 
selten  vorkommende  —  Alkapton  (Boedeker)^ Homogentisinsäure  (Wolkow  ((' 
Baumann),  die  sich  aus  Tyrosin  (?  durch  Mikroorganismen)  innerhalb  des  Körpers 
erzeugt  und  dann  in  den  Harn  übertritt. 

IL  Die  anorganischen  Bestandtheile  des  Harnes. 

Die  anorganischen  Bestandtheile  werden  entweder  bereits 
als  solche  dem  Körper  mit  der  Nahrung  einverleibt  und  gelangen 
unverändert  in  den  Harn,  oder  sie  werden  neugebildet,  indem  der 
S  und  der  P  der  Nahrungsmittel  verbrannt  werden  und  sich  nun 
mit  Basen  zu  Salzen  vereinigen. 

Es  werden  täglich  9  bis  25  Grm.  Salze  entleert. 

Während  des  Schlafes  sind  Chlor,  Kalium  und  Natrium  stark,  Schwefel- 
säure (and  feste  Bestandtheile  des  Harnes  überhaupt)  etwas  vermindert,  die 
Acidität  desselben  beträchtlich  erhöht  (Laehr). 

1.  Das  Chlor natrium  (Kochsalz),  —  12  (10—13)  Grm. 
täglich,  erscheint  bald  vermehrt:  nach  der  Mahlzeit,  durch 
Bewegungen,  durch  starkes  Wassertrinken,  durch  Steigerung  der 
Hammenge  überhaupt,  durch  reichere  Zufuhr  von  Kochsalz,  aber 
auch  von  Kaliumsalzen;  —  bald  vermindert,  zumal  unter 
den  entgegengesetzten  Bedingungen. 
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Unter  krankhaften  Verhältnissen  —  ist  die  Kochsalzausscheidung       -^«^ 
herabgesetzt;    stark  bei   der  Lungenentzündung  und   anderen,  mit  entzünd-   i^^'^rank- 
lichen  Ergüssen  einhergehenden  Affectionen,  femer  bei  den  meisten  Fiebern  (ausser      heUen. 
Malaria),  desgleichen  bei  anhaltenden  Durchfällen  und  Schweissen,  constant  auch 
bei  Eiweisshamen  und  bei  Wassersuchten.   —   Zerstörung  rother  Blutkörperchen 
steigert  die  Hamchloride  (KastJ,  wohingegen   bei  b «stehenden  Anämien  Harn 
(und   Magensaft)   chlorarm  werden,   obwohl  das  Blut   reicher    an   Chlor  ist   als 
normal  (Moraezetvaki), 

Qualitative  Bestimmung.  —  Harn  wird  im  Reagenzglase  mit  etwas  Sal-  QwtiUativer 
petersäure  angesäuert  und  nun  mit  Silbernitratlösung  versetzt,  wobei  '  "^'  *' 
ein  käsiger,  weisser  Niederschlag  von  Chlorsilber  entsteht.  (Aus 
t'iweisshaltigem  Harne  muss  zuvor  eine  Entfernung  des  Eiweisses  durch  Kochen 
statthaben.)  Bei  mikroskopischer  Untersuchung  achte  man  im  verdunsteten 
Präparate  auf  die  treppenförmig  gebildeten  Würfel  von  Kochsalz,  zugleich  Jiber 
auch  auf  die  rhombischen  Prismen  von  Chlornatrium-Harnstoff  (§.  258). 

Quantitative  Bestimmung  —  (nach  Habet  d-  Fernholz).  Man  misst  15  Com.  Qna-niUaiitt 
d«^  Hambarytgemisches  (§.259.11.)  ab,  säuert  diese  nach  der  Neutralisation  """•'"^'^" 
mit  10  Tropfen  verdünnter  Salpetersäure  (spec.  (iew.  1,119)  an  und  setzt  so  ^''<'^ 
lange  von  einer  Silbernitratlösung  (von  der  1  Ccm.  10  Mgrm.  Kochsalz  Jlrnh^oU 
=  G.065  Chlor  bindet)  hinzu,  als  man  die  Entstehung  des  Nieders>',hlages  von 
('hlorsilber  bemerken  kann.  —  Hierauf  filtrirt  man  eine  kleine  Portion  in  ein 
Reagenzglas  ab  und  prüft,  ob  durch  Zusatz  von  1 — 2  Tropfen  der  SilberlÖsang 
eine  Trübung  entsteht ;  ist  diese  stark,  so  giesst  man  das  Ganze  in  das  Becher- 
glas zurück,  setzt  0,1  Ccm.  der  Silberlösung  zu  und  prüft  von  Neuem,  bis  die 
durch  2  Tropfen  Silberlösung  erzeugte  Trübung  nicht  mehr  besonders  stark  ist. 
Hierauf  filtrirt  man  in  ein  zweites  Reagenzglas  eine  ebenso  grosse  Portion  ab 
nnd  versetzt  sie  mit  2  Tropfen  V/^,  Kochsalzlösung.  Ist  die  Trübung  ebenso 
stArk  wie  durch  2  Tropfen  der  SilberlÖsang,  so  hat  man  den  richtigen  Punkt 
pftroffen.  Hierauf  setzt  man  genau  so  viel  Cabikcentimeter  von  der  Silberlösung 
zu  einer  mit  10  Tropfen  der  Salpetersäure  angesäuerten  neuen  Probe  und  ver- 
gleicht im  Fiitrate  die  Intensität  der  Trübungen  durch  2  Tropfen  Silberlösung 
Qnd  durch  2  Tropfen  17u-  Kochsalzlösung.  Ist  die  Trübung  durch  Kochsalz 
stärker,  so  setzt  man  um  0,05  Ccm.  der  Silberlösung  weniger  zu  und  vergleicht 
die  Trübungen  im  Fiitrate.  Man  setzt  dann  so  viel  mehr  oder  weniger  von  der 
Silberlösnng  hinzu,  als  dem  Unterschiede  beider  letztgefnndenen  Pankte  entspricht, 
nnd  setzt  dies  so  lange  fort,  bis  eine  gleiche  Menge  von  salpetersaurem  Silber- 
oxyd und  Kochsalz  eine  gleiche  Trübung  im  Fiitrate  erzeugen. 

Titrirung  der  Chloride  nach  der  von  Freund-Töpfer  modificirten  J/oÄr'schen  nach  Mohr. 
Methode:  —  10  Ccm.  Harn  verdünne  auf  25  Ccm.,  setze  hinzu  2,5  Ccm.  eines  Ge- 
misches von  3  Essigsäure  und  10  essigsaurem  Natron  auf  100  Wasser.  Nun  füge 
wenige  Tropfen  einer  lO^.o-  Lösung  von  doppelt  chromsaurem  Kalium  hinzu  und 
titrire  mit  der  Silberlösung  (14,6!^  6rm.  in  500  Ccm.  Wasser),  bis  die  gut  ge- 
rührte eigelbe  Flüssigkeit  einen  röthlichen  Ton  beibehält.  Jedem  verbrauchten 
Cabikcentimeter  Silberlösung  entspricht  10  Mgrm.  Kochsalz  =  0,00607  Grm.  Chlor. 

2.  Phosphor  Säure,  —  etwa  2  Grm.  pro  Tag,  kommt  in  ^Sr' 
saurem  Monokalium- und Mononatrium-Phosphat  und  in  saurem 
phospborsauren  Kalk  und  Magnesia  vor.  Sie  ist  reich- 
licher bei  animalischer  als  vegetabilischer  Kost.  Nach  dem  Mittags- 
mahl steigt  ihre  Menge  bis  zum  Abend,  sinkt  dann  in  der  Nacht 
Ms  zu  dem  nächsten  Vormittage.  Muskelarbeit  vermehrt  sie 
(S.  296.  5).  Sie  stammt  zum  grössten  Theil  aus  phosphorsauren 
Alkalien  und  Erden  der  Nahrung,  zum  Theil  ist  sie  Stoffwechsel- 
product  des  Lecithins  und  Nucleins. 

In  Fiebern  weist  die  vermehrte  Ausscheidung:  von  phosphorsaurem  Kali  Verhalten  in 
aof  eine  Consnmption  von  Blut  und  Muskel  hin  (vgl.  §.221.  3).  Bei  krankhafter^'*"""^''*'""'- 
plützlicher  Einschmelznng  von  Blut  im  Körper  ist  die  Phosphorsäure  neben  Harn- 
stoff stark  vermehrt  (Kolisch  d-  v.  Stejskal).    Im  Hunger  stammt  die  Phosphor- 
säare  zumal  aus  den  eingeschmolzenen  Knochen,    die  3Qmal  mehr  enthalten  als 
Jas  Fleisch.    Auch   bei  Hirnhautentzündung,  Knochenerweichung.  Diabetes   und 
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Oxalorie  soll  die  Phosphor-Ansscheidung  gesteigert  sein,  ebenso  nach  AÜlchsaare-. 
Morphin-,  Chloral-  oder  Chloroform-Gaben.  —  Während  der  Schwangerschaft  isi 
sie  wegen  der  Knochenbildung  des  Fötus  vermindert.  Aach  Aether-  und  Alkohol- 
Gen  nss  machen  sie  abnehmen,  ebenso  Nierenentzündungen. 

QuaiUatiytr  Qualitative  Bestimmung.  —  Man  versetzt  Ham  im  Reagenzglase  mit  Kali 

Nachweis,    j^nge  und  erhitzt:    so  fallen  die  Erdphosphate  flockig  zu  Boden, 
(die  phosphorsauren  Alkalien  bleiben  hierbei  gelöst). 
QMmxtitaiive  Zur  quantitativen  Bestimmung   —    ist  nöthig:    eine   titrirte  Lösung  von 

^**'*"*'^'*^  essigsaurem  Üranoxyd,  von  welcher  1  Ccm.  genau  0,005  Grm.  Phosphoisänn- 
bindet.  Ausfuhrung:  50  Ccm.  Harn  werden  mit  5  Ccm.  einer  Lösung  essig- 
saurenNatrons  versetzt  (enthaltend  100  Grm.  letzteren  Salzes  und  100  Crm. 
starker  Essigsäure  bis  zu  1  Liter  mit  Wasser  verdünnt),  und  es  wird  erwärmt. 
Nun  lässt  man  die  Titrirlösang  unter  Umrühren  einlaufen  so  lange,  als  man  noi  h 
Fällung  spürt.  Sobald  freies  Uranoxyd  in  der  Flüssigkeit  ist,  giebt  ein  Tnipfen 
der  Mischung  auf  einer  Porzellanplatte  mit  Ealiumeisencyanürlösan? 
versetzt  eine  braunrothe  Reaction  von  Eisencyanuran. 
ünvoü'  Neben   der  Phosphorsäure    kommt   noch   Phosphor   in    unvollständig^ 

v^hrannier  oxydirter  Form  im  Harne  yot (Roland) ^  nämlich:  Glycerinphosphorsäure 
Phosphor.    (§251.  2)  (Sotnitzschewsky)  f   etw^a  0,05  Grm.    pro  Tag  (H.  Oertel),    mehr  bei 
Nervenkranken  (Lipine  u.  A.)  und  nach  einer  Chloroform narkose  (Zülzer/, 

^sa^^ffi^  3.  Schwefelsäure  —  ist    theils    an    Alkalimetalle. 

Väure.  theils  an  Indol,  Phenol,  Skatol  und  Brenzkatechin  in  Form  von 
aromatischen  Aetherschwefelsäuren  (§.264)  gebunden 
(Baumann) ^  beide  in  dem  Verhältnisse  wie  1 : 0,1045  im  Mittel 
(van  de  Velde).  Alle  Momente,  welche  die  Bildung  von  Indol. 
Phenol,  Skatol  oder  Brenzkatechin  begünstigen,  vermehren  die 
gepaarten  Schwefelsäuren.  —  Die  gesammte  ausgeschiedene 
Schwefelsäure  beträgt  2,5 — 3,5  Grm.  pro  Tag ,  nach  Genuss  von 
Schwefel  steigt  sie  (Krause),  Die  Schwefelsäure  stammt  ganz  vor- 
nehmlich aus  der  Verbrennung  der  Albuminate,  Muskelaction 
vermehrt  sie  (§.  296.  5)  und  deshalb  geht  auch  ihre  Menge  durch- 
wegs der  Menge  des  ausgeschiedenen  Harnstoffes  parallel.  (Die 
Zufiihr  schwefelsäurehaltiger  Alkalien  in  der  Nahrung  ist  überdies 
in  der  Regel  nur  sehr  gering.) 

Schwefel-  Vermehrte  Schwifelsäureausgabe  im  Fieberhame  zeigt  vermehrten  Gt- 

**»*♦■*  J**     websumsatz  im  Körper  an.  Bei  Nierenentzündungen  sah  man  einige  Vermindenm?. 
en.  ^^.  £|j2em  starke  Yermehrung  der  Schwefelsäure  im  Harne.  Bei  Kaninchen  (nicht 
bei  Carnivoren   und   Menschen)   bewirkt  Fütterung   des    S-haltigen  Taurins  ver- 
mehrte Schwefelsäure  im  Harne  (Salkowski).  Nach  Zülzer  ist  bei  reicher  Gallen - 
absonderung  in  den  Darm  die  relative  Schwefelsäuremenge  des  Harns  gering. 

QuaHtativer  Der    qualitative    Nachwels    —    wird    gi^führt    durch   Zusatz    von  Chlor 

KochweiB.    baryum  zum  Ham,    der  einen  feinen,    weissen,    unlöslichen  Niederschlag  v«ü 
Baryumsulphat  liefert. 

Quanütative  Zur  quantitativen  Bestimmung  —  nimmt  man  50  Ccm.  Ham,  säaert  >i'' 

öM/immitw^.  stark  mit  Essigsäure  an  und  setzt  ein  gleiches  Volumen  Wasser  und  Chlor- 
bar  y  u  m  zu.  Nach  V4  Stunden  Erwärmen  auf  dem  Wasserbade  hat  sich  der  Nieder- 
schlag abgesetzt.  Dieser  wird  auf  einem  aschenfreien  Filtrum  gesammelt,  er^t 
mit  Wasser,  dann  mit  warmer  verdünnter  Chlorwasserstoflfsäure  und  schliessliib 
abermals  mit  Wasser  ausgewaschen.  Das  so  gereinigte  schwefelsaure  Barynm  wir»! 
geglüht  und  gewogen:  in  ihm  ist  alle,  an  Salzen  gebundene  Schwefel- 
säure vorhanden. 
DU  gepaart  ni  D^g    Filtrat    uud    das    Waschwasser    enthalten    noch    die    gepaarten 

säuren.'  Schwefelsäuren.  Es  wird  das  vereinigte  Fluidum  mit  Vg  seines  Volumen« 
concentrirter  Chlorwasserstoffsäure  vermischt  und  längere  Zeit  e r w ä ru» »- 
Es  scheidet  sich  schwefelsaures  Baryum  und  eine  harzige  Masse  ab.  Man  filtrirt. 
lost  und  wäscht  mit  heissem  Alkohol  die  harzigen  Massen  vom  Filter  weg.  wäscL: 
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mit  heissem  Wasser  schliesslich  nach,  trocknet  und  glüht:  —  1  Theil  Baryum- 
sulphat  entspricht  0,3433  Schwefelsäure. 

Neben  der  Schwefelsäure  kommt  noch  Schwefel  ( 7ß)  in  u  n  v  o  1 1  s  t  ä  n  d  i  g  oxy-      ^^^' 
dirter  Form  im  Harne  vor  (Rhodankalium,  Cystin  und  aus  der  Galle  stammende  i^^aJnter 
schwefelfiihrende  Substanz)  (Kunkel,  v.  Voit,  Lupine  rf-  Guerin)    (§.  179,  6).  Schwefel. 

Unterschweflige  Säure  —    constant  bei  Fleischfressern  (Schmiede-       ^nter- 
herg)  —  kommt  im  normalen  Menschenharn  nur  vor,  wenn  Schwefelwasserstoff    '^JSJ?* 
reichlicher  im  Darm  sich  bildet  (Heffter). 

Abnorm  ist  das   seltener  beobachtete   Schwefelwasserstoff  gas   —     Sehmefei- 
(erkennbar  durch  Schwärzung  eines  übei*  dem  Harne  gehaltenen,  mit  essigsaurem   vnsaentoff. 
Blei  und    etw^as  Ammoniak   angefeuchteten  Papiers),    meistens   durch   Gährung 
mittelst  Mikrobien  (Bacterium  coli)  entstanden ,    selten  aus  dem  Darm   oder  aus 
pathologischen  fauligen  Herden  resorbirt  (Fr,  Müller), 

4.  Sehr  geringe  Mengen  von  Kieselsäure,  Salpetersäure,  s^l^e^'s 
aus  dem  Trinkwasser  stammend,  1  etztere  zum  Theil  aber  im  Körper saipetrige-s., 
selbst  erzeugt  (Weyl),  Bei  der  Harngährung  werden  die  salpetersauren  ^ 

Salze  zu  salpetrigsauren  reducirt  (pg.  548).  —  Nach  Genuss 
von  pflanzensauren  Salzen  erscheinen  kohlensaure  Salze 
im  Harne,   der  dann  auf  Säurezusatz  aufbraust  (Wöhler). 

Natrium   ist  im  Harne  vorwiegend  an  Chlor,   etwas  an    NaMum, 
Phosphorsäure  und  Harnsäure  gebunden.  —  Kalium  (bis  gegen    Kauum, 
1 3  des  Natriums  betragend)  vornehmlich  an  Chlor.    Im  Fieber 
wird  mehr  Kali  als  Natron   ausgeschieden,  umgekehrt  ist  es  in 
der  Reconvalescenz.  —  Calcium  und  Magnesium  finden  sich    coidum, 
in  saurem  normalen   Harne  gelöst   als  Chloride  oder  saure  ^^"vnesium, 
Phosphate.  Wird  der  Harn  neutral,  so  fällt  neutraler  phosphor- 
saurer Kalk  und  Magnesiumphosphat  aus.  [Letzteres  fand  man  auch 
im  alkalischen  Harne  bei  Magenkranken  in  grossen  durchsichtigen; 
vierseitigen  Prismen  (Ebstein),]     Wird  der  Harn  alkalisch,  so 
scheidet  sich  Calciumcarbonat  (Fig.  1 72,  a)  oder  amorphes  3-basisch- 
phosphorsaures  Calcium  aus,   das  Magnesium   aber  in  Form  von 
phosphorsanrer  Ammoniak-Magnesia  (Tripelphosphat).    Der  Kalk 
stammt  aus  der  Nahrung  und  richtet  sich  in  seiner  Menge  nach 
der  verdauenden  und  resorbirenden  Fähigkeit  des  Nahrungscanales 
(§.  187.  6)  (Schetelig).    [Bei  Phthisis  und  Diabetes  ist  die  Kalk- 
auäscheidung  vermehrt  (Lawson,  Senator).]  —  Freies  Ammoniak  Ammoniak. 
(0,06 — 0,88  Grm.  pro  Tag)  ist  auch  in  ganz  frischem  Harne  (Neu- 
ixiuer  Heinz,  Brücke),  reichlicher  bei  animalischer  als  bei  Pflanzen- 
kost (Coranda),    Nach  Verabreichung  von   Mineralsäuren   nimmt 
die  Ausscheidung  gebundenen  Ammoniaks  ebenfalls  zu  (Walther ^ 
Schmiedeberg,  Gäthgens)  (§.  277.  2).    Das  stärkere  Auftreten  des 
Ammoniaks   zeigt  im  Körper   ein  üeberwiegen   von  Säuren   und 
einen  Mangel  an  Alkalien  an.    Nachweis:   Harn  wird  mit  Kalk- 
milch versetzt;   rothes  Lackmuspapier  darüber  gehalten  in  zuge- 
decktem Glase  wird  blau,  —  [Die  Alkaliverbindungen  der  organischen 
Säuren    vermindern     die    Ammoniakausscheidung.     Anorganische 
Ammoniakverbindungen  werden  in  organische  umgewandelt,  viel- 
leicht in  ein  Ammoniumalbuminat  (Rumpf  d:  Kleine)],  —  Eisen     Eisen. 
fehlt  nie   (2,5 — 10  Mgrm.  täglich).   —   Femer  findet  sich  etwas 
Wasserstoffsuperoxyd   (Schönhein) ,   erkennbar  durch   Ent-     fl»o,. 
farbung  von  Indigolösung  auf  Zusatz  von  etwas  Eisensulphat.  — 
In  1  Liter  Harn    sind   24,4  Ccm.   Gase;    100  Volumina   ausge-     gok. 
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Saure  Haragährung. 
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Saure  Harn- 
gährung. 


pnmpter  Harngase  enthalten  65,40  Volumina  COj,  —  2,74  0,  — 
Bl,86  N.  Nach  sehr  starker  Muskelaction  kann  die  COg-Menge 
auf  das  Doppelte  steigen ;  auch  die  Verdauung  bewirkt  Zunahme, 
vieles  Trinken  Abnahme  (Wurster  &  Schmidt), 

265.  Spontane  Veränderungen  des  Harnes 

beim  StehenlasBen:  saure  und  ammoniakallsche  Hamgälirang. 

An  einem  kühlen  Orte  aufbewahrt,  zeigt  normaler  Harn  zu- 
nächst oft  eine  Bildung  neu  auftretender  Säure:  „saure  Harn- 
gährung".  Dieselbe  entsteht  in  Folge  der  Entwickelung  eigenartiger 
Gährungspilze,  und  zwar  Spross- und  wohl  auch  Spalt-Pilze, und  vird 
begleitet  durch  Ausschei- 
dung von  Harnsäure  Fig.iss. 
(Fig.  153.  c),  saurem 
harnsauren  Natron 
(h)  und  oxalsaurem 
Kalk  (d).  Die  Natur  der  ^ 
Gährung  ist  genauer  noch 
nicht  bekannt.  Nach 
Brücke  bildet  sich  aus 
dem  Zucker  des  Harnes  ^  - 
(pg.  543) Milchsäure, 
nach  Scherer  zersetzen 
die  Pilze  den  Blasen- 
schleim und  etwas  Harn- 
farbstoff in  Milch-  und 
Essigsäure.  Nachi?6'Ä- 


mann,  der  die  saure  Gäh- 


Sedimente  bei  der  sauren  Harngährang:  a  GlhningE 

sprosspiUe.  —  b  Amorphes  saures  hamsaures  Natrinm.  — 

c  Harnsäure.  —  d  Oxalsaurer  KaDl. 


Ammonia- 
kallsche 
Harn- 
gäJirung. 


rung  nur  ausnahmsweise 
entstehen  sah,  rührt  sie 
von  Säuren   her,  welche 

durch  Umsetzung  von  Zucker  und  zufällig  vorhandenem  Alkohol  ent- 
stehen. Auch  das  Auftreten  von  Butter-  und  Ameisensäure  als  Zer- 
setzungsproducte  anderer  Harnbestandtheile  ist  beobachtet  worden.  Die?*' 
neugebildeten  Säuren  treiben  nundieHarnsäureausdemeinfach 
harnsauren  Natron  aus,  so  dass  eben  fr eie  Harnsäure  nnd 
noch  neutralreagirendes  (!)Natriumbiurat(=  saures  harnsanres  Na 
tron)  sich  bilden  muss.  Mit  dem  Beginne  der  sauren  Gährung  scheint  der 
Harn  0  zu  absorbiren  (Pasteur).  Noch  während  der  Harn  sauer  reagirt, 
trübt  er  sich  und  zeigt  einen  Gehalt  an  salpetriger  Säure, 
deren  Herkunft  noch  unermittelt  ist.  [Nachweis  von  Nitriten:  Ferro- 
cyankalium  und  Essigsäure  geben  intensiv  gelbe  Farbe  (Schäffer)]  — 
Nach  r.  Voit  &  Hoffmann  soll  vom  sauren  phosphorsauren  Natron 
sich  Phosphorsäure  unter  Bildung  des  basischen  Salzes  abspalten  und 
Harnsäure  aus  hamsaurem  Natron  theils  verdrängen,  theils  sie  zur 
ümlagerung  in  Biurat  veranlassen. 

Bei  längerem  Stehen  (begünstigt  durch  Wärme)  geht  der  Harn 
endlich  in  die  „ammoniakalische  Gährung'*  über  (Fig.  154), 
indem  unter  der  Entwickelung  des,  mitunter  perlschnurartig  angeord- 
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neteDyMicrococcas  areae  (Fig. Ibb) (Ferd, Colin) undBacteri am 
nreae  (Leuhe)  der  Harnstoff  unter  Aufnahme  von  Wasser  sich  in 
COg  und  Ammoniak  zerlegt  (pg.  528),  letzteres  sowohl  durch  den 
Geruch,  als  auch  durch  die  Salmiaknebel  erkannt,  welche  sich 
bilden,  wenn  ein  mit  Salzsäure  befeuchteter  Stab  über  dem  Harn  ge- 
halten wird. 

Die  Fähigkeit,  den  Harnstoff  zu  zerlegen,  kommt  übrigens  noch  verschiedenen 
anderen  Bacterien  zn,  darunter  den  Staphylococcen  und  der  Lnngen-Sarcine, 
deren  Keime  überall  in  der  Luft  schweben  (Leube),  Diese  Organismen  erzeugen 
ein  lösliches,  Harnstoff  spaltendes  Ferment  (Musculus).  Miquel  beschreibt  10  Mi- 
krobien,  welche  Harnstoff  und  Harnsäure  zersetzen. 

Durch  die  Gegenwart  des  gebildeten  Ammoniaks  im  Harne  trübt 
sich  dieser,  weil  sich  Substanzen  ausscheiden,  welche  sich  nicht  mehr 

in  Lösung  zu  erhalten  ver- 
mögen :  der  amorphe  drei- 
basisch-phosphorsaure 
Kalk,  —  das  saure  harn- 
saure Ammonium  (Figur 
154,  a)  in  Form  der  „Stech- 
apfel-" oder  „Morgenstern- 
Kugeln'',  —  endlich  die  grossen, 
wasserklaren ,  „sargdeckelför- 
migen"    Kry stalle   von  phos- 

Fig. 166. 


Fig. 164. 


Sediment«  bei  der  ammoniakaliscben  Ham- 

Rährnng:    a    Saures    hamsanres   Ammonium.    — 

b  Phosphorsanre  Ammoniak-Magnesia. 


Micrococcus  ureae. 


phorsaurer  Ammoniak -Magnesia  (h).  Es  bilden  sich 
auch  flüchtige  Fettsäuren,  zumal  Essigsäure  (aus  den  Kohle- 
hydraten des  Urins)  (Salkowski).  —  Bei  Katarrhen  und  Ent- 
zündungen der  Blase  kann  die  Gährung  bereits  innerhalb  der 
Blase  erfolgen;  alsdann  sind  jedoch  dem  Harne  auch  Leukocyten 
(Eiterkörperchen)  (Fig.  160)  und  abgelöste  Epithelien  in  grösserer 
Zahl  beigemengt.  Bei  reicher  Eiterbeimischung  wird  dann  der  Harn 
auch  eiweisshaltig.  —  Sehr  selten  bilden  sich  in  der  Blase 
freie  Gase  (Pneumaturie),  z.  B.  durch  Eindringen  von  Bacterium 
lactis  aerogenes  (§.  187.  Fig.  126.  2)  (Heyse).  —  Man  fand  auch 
einen  H^S  erzeugenden  (Bacterium  coli  commune,  Savor,  v.  Stransky) 
und   einen    Methylmerkaptan-bildenden  Bacillus   (pg.  368)   (Karplus). 

266.  Eiweiss  im  Harne  (Proteinurie,  Albnminurie), 

Eiweiss  ist  ein  für  den  Arzt  sehr  wichtiger  abnormer  Bestandtheil. 

1.  Semmalbumin  —  (dessen  Eigenschaften  §.36. 1.  a  und  §.  2öO.  I.  a  zu  ver-       -?'*«• 
gleichen  sind)  —  kann  im  Harn  erscheinen  auch  ohne  anatomische  Veränderungen     '"*'*'**'  '■ 
des  Nierengewebes,  von  Leuhe  „physiologische  Albuminurie'*  genannt.  In 
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ürtaehen  de»  minimalen  Sparen  ist  Eiweiss  in  vielen  Hamen  normal  gefanden,  namentlich 
a!aiZ*lie8  ^^®*  s^c^   ^^®s  ^"  Folge   grösseren  Albamingehaltes  des  Blutplasmas  (z.  B.  bei 

^  Hnmes,  unterdrückter  Milchsecretion)  und  nach  excessiver  Eiweissmahlzeit.  Aach  im 
Harn  der  Föten  und  Neugeborenen  ist  das  Eiweiss  häufig.  —  2.  Bei  ge- 
steigerten Druckyerhältnissen  im  Gebiete  der  Nierengefässe  (z.B.  nach 
einem  kalten  Bade  oder  nach  sehr  reichlichem  Trinken)  entweder  für  längere 
Zeit  oder  vorübergehend,  namentlich  bei  Stauungshyperämien  in  Herzleiden, 
Emphysem,  chronischen  Plenraergüssen,  Infiltrationen  der  Langen  —  und  Dacl. 
Thoraxcompression,  welche  Stauungen  im  kleinen  Kreislaufe  und  weiterhin  bis 
in  die  Nierenvenen  bewirkt  (Schreiber).  —  3.  Nach  Durchschneidung  oder 
Lähmung  der  vasomotorischen  Nerven  der  Niere,  wodurch  hochgndi^r 
Blutreichthum  der  Niere  gesetzt  wird.  Hierher  gehört  auch  die  Albuminurie  nach 
intensiven  und  länger  dauernden  schmerzhaften  Affectionen  der  Unterleibsorgane, 
[z.  B.  bei  eingeklemmten  Brüchen  (Engli8ch)\  durch  welche  eine  reflectorischt 
Paralyse  der  Nierengeiiissnerven  (§.  278)  hervorgerufen  werden  kann  (Fischeli. 
Nach  heftigen  Muskelanstrengungen:  Märsche  (Leuhe)^  Geburt  odt*r 
Krampfanfällen,  bei  Epilepsie,  Eklampsie,  Erstickungs-  und  Strychnin- 
krämpfen  (Huppert).  Die  bei  Hirnerschütterung,  Apoplexie  und  Rfickenmtrks- 
lähmungen,  heftigen  Gemüthsbewegungen,  angestrengter  Geistesarbeit,  Morphinis- 
mus beobachtete  Albuminurie  ist  vielleicht  auch  auf  eine  Affection  d-jr  Centn 
der  Vasomotoren  zurückzuführen.  —  4.  Ein  Unvermögen  der  Epithelien. 
das  Eiweiss  zurückzuhalten,  kann  Albuminurie  bewirken,  und  zwar, 
wie  es  scheint,  wegen  mangelhafter  Ernährung  und  fanctioneller  Schwäcbnni: 
der  secretorischen  Elemente,  Hierher  gehört  die  Albuminurie  bei  Ischämie,  aber 
auch  nach  Blutungen  (Quincke) ^  bei  anämischen  Zuständen,  Scorbut,  Ictern«. 
Diabetes  und  in  der  Agone.  —  5.  In  Begleitung  vieler  acuten  fieberhaften 
Krankheiten,  zumal  bei  acuten  Exanthemen  (z.  B.  Scharlach),  ferner  M 
Typhus,  Pneumonie,  Pyämie.  Wahr üchein lieh  ist  es,  dass  hier  d  t  secretorischc 
Apparat  der  Niere  eine  Veränderung  erlitten  hat  (^trübe  Schwellung'  drr 
Epithelien  der  Harncanälchen,  Entzündung  der  Glomeruli),  welche  dieselbec 
unfähig  machen,  das  Eiweiss  znrückzuhalten,  —  6.  Entartung  der  Nieren, 
wie  Nierenschrumpfung,  Hmyloi'de  Do2?eneration,  ferner  Entzündungen  in  den 
verschiedenen  Stadien  ziehen  ganz  gewöhnlich  Albuminurie  nach  sich.  Semntola 
(1859)  zeigte,  dass  die  Albuminurie  bei  der  Bnghfschen  Nierenkrankheit  nicht 
selten  mehr  mit  dem  Zustande  des  Blutes  als  mit  der  Erkrankung  der  Nitren 
zusammenhänge.  Die  Nierenläsion  trete  im  Allgemeinen  secundär  auf,  die  ilbn- 
minurie  sei  das  Primäre,  ausgenommen  jene  Form  derselben,  welche  eine  Fol^t* 
der  eigentlichen  Nierenentzündung  ist.  —  7.  Endlich  können  Entzündunpreii 
und  Eiterungen  in  den  ableitenden  Harnwegen  von  den  Nierenkelchen 
bis  zum  Hamröhrenende  den  Harn  eiweisshaltig  machen.  Alsdann  findet  man 
jedoch  stets  Leukocyten  im  Harne,  nicht  selten  auch  Erythrocyten  oder  ihre  Auf- 
lösungsproducte  und  Fibringerinnsel.  Gewisse  Substanzen,  welche  reizend  und 
entzündungserregend  auf  die  Hamapparate  wirken,  sind  endlich  zu  nennen: 
Canthariden,  Carbolsäure.  —  8.  Merkwürdig  ist  das  Auftreten  von  Eiweiss  im 
Harn,  nachdem  man  Kochsalz  völlig  aus  der  Nahrung  entfernt  hat: 
nach  erneuerter  Zufuhr  verschwindet  es  wieder  (Wundt,  F.  Rosenthal), 

QuaiiiaHvtr  Nachwois  des  Albumins  im   Harne.  —  a)  Nach  starkem  Ansäuem  mit 

Eiwita-     Essigsäure   bewirken    einige  Tropfen   concentrirter   Kaliumeisencvanär- 
^"h^*.*"*  lösung  einen  Niederschlag. 

b)  Der  mit  Vs  seines  Volumens  reiner  Salpetersäure  versetzte  Hara 
zeigt  Fällung.  [Eine  auftretende  Trübung  kann  ausser  durch  Eiweiss  auch  ani 
der  Ausscheidung  von  Uraten  beruhen;  eine  gelinde  Erwärmung  bringt  letitere 
jedoch  in  Lösung,  w^ährend  Eiweiss  trübe  bleibt.] 

c)  Der  mit  wenigen  Tropfen  Essigsäure  versetzte  und  sodann  mit  gleichem 
Volumen  concentrirter  Glaubersalzlösung  gemischte  und  gekochu 
Harn  giebt  einen  Niederschlag. 

d)  Man  säuert  den  Harn  mit  einigen  Tropfen  concentrirter  Essigsäure  an 
und  filtrirt  ihn  (Mucinentfernung).  Dann  lässt  man  vorsichtig  tropfenweise  den 
Harn  in  einem  schräg  gehaltenen  Reagenzglase  folgende  Mischung  überschichten: 
Sublimat  8,  Weinsäure  4,  Glycerin  20,  Wasser  200:  es  entsteht  an  der  Begrenznngs- 
stelle  Trübung  (Spiegier)  [zeigt  auch  Albumose  an,  die  erwärmt  sich  aber  wieder 
löst.]   —    Jolles   rühmt   folgende   Mischung :    10  Sublimat,    20  Berasteinsäan. 
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10  Kochsalz,   500  Wasser.    5  Ccm.  flltrirter  Harn  wird  mit  1  Ccm.  30Vo-  Essig- 
sänre  angesäuert  und  mit  4  Ccm.  obigen  Reagenzes  versetzt. 

e)  Zu  filtrirtem  Harn  setze  einige  Tropfen  30 Vo-  Sulfosalicylsäure; 
(zeigt  auch  Albumosen  mit  an)  (VaSy  Ott).  Die  Fällung  der  letzteren  klärt  sich 
beim  Erwärmen  wieder  auf. 

Im    alkalischen    Hame   kann   das    Kochen  (durch    Austreiben    der 
C^X  aus  dem  Harne)  einen  Niederschlag  der  Erdphosphate  bewirken,  die  Eiweiss 
vortäuschen   können.    Setzt  man  jedoch  nun  etwas  Essig:täure  zu,  so  lösen  sich 
diese   wieder  auf,    während  Eiweiss  coagulirt  wird.  —   Zu   der  Eiweissreaction 
ijollen  nur  klare  Harne  verwendet  werden,  trübe   sind   daher  zuvor  zu  filtriren. 
Die  quantitative  Bestimmung  des  Eiwelsses  —  geschieht  also:  100  Ccm. 
Harn  werden    in    einer  Schale  zum  Kochen  (eventuell  nach  Zusatz  von  etwas 
(Issigsäure)  erhitzt,  wodurch  das  Eiweiss  flockig  ausfallt.  Man  sammelt  den  Nieder- 
schlag aaf  einem  gewogenen,  bei  110"  getrockneten,  aschenfreien  Filter,  wäscht 
wiederholt  mit  heissem  Wasser,    dann  mit  Alkohol  und  trocknet  völlig  im  Luit- 
bade  bei  110°.    Das  getrocknete  Filtrtm  wird  nun  gewogen,  und 
Fig.  166.      es  wird  das  Gewicht  des  Filtrums   abgezogen.     Endlich   w^ird  das 
Filtmm  mit  dem  Eiweiss  in  gewogenem  Platintiegel  verascht  und 
das  Gewicht  der  Asche  abgezogen. 

Die  Bestimmung  durch  den  Polarisationsapparat 
siehe  §.  155. 

Durch  Eshach's  Albnminimeter.  —  Ein  Glascylinder 
wird  bis  zur  Marke  U  mit  Harn,  bis  zur  Marke  R  mit  dem  eiweiss- 
fallenden  Reagenz  (20  Citronen-,  10  Pikrinsäure,  970  Wasser)  gefallt 
und  verstopft  umgeschüttelt.  Nach  24  Stunden  (bei  Zimmertemperatur) 
hat  sich  das  Eiweiss  coagulirt  gesenkt:  die  Theilstriche  der  Scala 
des  Glases  geben  die  Gramme  Eiweiss  in  1000  Grm.  Harn  an.  [Der 
Harn  muss  sauer  reagiren,  frisch  sein,  darf  kein  zu  hohes  spec. 
Gewicht  haben ;  auch  starker  Eiweissgehalt  kann  daher  die  Ver- 
dünnung des  Harnes  mit  der  2--4fachen  Wassermenge  erfordern: 
die  erhaltene  Eiweissmenge  ist  dann  natürlich  mit  2—4  zu  multi- 
pliciren.] 

2.  Globulin  —  wurde  fast  nur  in  Eiweisshamen,  und  zwar 
in  den  meisten  Fällen  angetroffen  (Senator,  Edlefsen).  —  Zum 
Nachweise  wird  50  Ccm.  Eiweissharn  mit  Kalilauge  schwach 
alkalisch  gemacht  und  mit  gepulvertem  Magnesiasulphat  bis 
zu  einem  Gehalte  von  etwas  über  24,11%  versetzt  (Hofmeister)'. 
es  fallt  dann,  warm  gestellt,  in  24  Stunden  alles  Globulin  aus, 
welches  abfiltrirt,  getrocknet  und  gewogen  wird.  Hiermit  ver- 
gleiche man  das  Gesammteiweiss.  Globulin  ist  prognostisch  ungünstig; 
günstige  Kreislaufverhältnisse  in  d'^r  Niere  vermindern  dasselbe 
(Csatary), 

3.  Propepton  (Albumose).  —  Pepton  kommt  im  Harne  nicht 
vor  ( Hirschfeld f  Sens)\  was  man  vordem  als  solches  beschrieben 

E^bnek'n  Alba-  hat,  ist  Propep t ou.  Letzteres  kommt  in  manchem  sauren  Eiweiäs- 
minimeter.  harn,  selten  auch  in  eiweissfreiem  (Gerhardt)  vor.  —  Maixner 
fand  es  constant  bei  allen  Eiterungskrankheiten,  Empyem,  Peri- 
tonitis, Pneumonie,  Meningitis,  ulcerösen  Affectionen  im  Nahrungscanale  etc.: 
(pyenogene  Propeptonurie).  Es  findet  sich  nämlich  stets  auch  im  Eiter 
Albumose:  die  Propeptonurie  ist  ein  Zeichen  des  Zerfalles  der  Eiterzellen  (Hof 
meufier).  Es  findet  sich  femer  bei  gesteigerten  Rückbildungs-  oder  Zerfallsprocessen 
eiweissreicher  Gewebe,  z.  B.  bei  Carcinom  und  im  Fieber.  Hierher  gehört  wohl 
anch  das  constante  Vorkommen  im  Wochenbette  (Fischel)y  oft  auch  in  der 
Schwangerschaft  bei  abgestorbener  und  sich  zersetzender  Frucht  (Köttnitz) 
(puerperale  Propeptonurie).  —  Auch  wenn  der  Harn  mit  Samen  vermengt 
ist,  triflPt  man  Propepton  (§.  434)  (Posner). 

Nachweis  —  10  Ccm.  Harn  werden  mit  8  Grm.  Ammoniumsulfat  erhitzt,  bis 
dieses  gelöst  ist,  dann  wird  die  heisse  Flüssigkeit  eine  Minute  centrifagirt.  Die 
Flüssigkeit  wird  abgegossen,  der  Rückstand  zur  Beseitigung  des  Urobilins  mit 
97%.  Alkohol  verrieben,  dann  in  wenig  Wasser  gelöst,  gekocht  undfiltrirt.  Das  Filtrat 
dient  zur  Biuretprobf».  —  [Wenn  Hämotoporphyrin  im  Harn  enthalten  ist,  empfiehlt 
^  sich,  ihn  zuerst  mit  Chlorbarium  zu  fällen  (J.  Bang).] 
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Eiereiweiss,  Schleim  und  Blut  im  Harne  (Hämaturie).  [§.  2G6j 


Schleim. 


Nuclto- 
albumin. 


Eieralbumin.  4.  Eieralbumill   —   tritt  nach   sehr  reichem  Genüsse  von  flüssigem  Eier- 

eiweiss auf  (§.  193.  4),  ebenso  nach  Einspritzung  in  die  Gewebe  oder  in  dir 
Blutbahn  (pg.  487). 

5.  Schleim  —  ist  bei  Katarrhen  der  Harnorgane,  namentlich  der  Blase, 
vorbanden.  Mikroskopisch  ist  der  Befund  zahlreicher  Lenkocyten  beachtenswertli. 
Da  diese  Eiweiss  enthalten,  so  wird  je  nach  ihrer  Reichhaltigkeit  auch  Eiweis>- 
reaction  sich  zeigen.  Die  charakteristische  Reaction  auf  Schlei mstoff  ist  jedtich 
die  Essigsäure  (§.  250.  I.  a),  die  auch  in  dem  klar  filtrirten  Harne  flocton 
Niederschlag  erzeugt;  durch  Kochen  wird  jedoch  Mncin  nicht  gefällt.  —  Das 
schleimähnliche  Nucleoalbumin  (gefällt  durch  überschüssige  Essigsäure  in  ver- 
dünntem Harn)  findet  sich  als  Zeichen  der  Nierenreizung  {MadsenJ, 

Bei  Blasenleiden  findet  sich  selten  eine  eigenthümliche  faden  ziehende, 
gummiähnliche,  aus  Schleim  nmgehildetQ  (CoronediJ  Beimischung  im  Harof. 
welche  eine  Anaerobe  „Bacterium  gliscrogenum**  erzeugen  soll  (Malerba  tt 
Sanna-  Solaris  U.A.).  —  Man  fand  auch  Nucleoalbumin  (Fr.  Müller, 
Malfattif  Flensburg ^  Oitjj  theils  ans  der  Blase,  theils  ans  den  Harncanälchen 
der  Marksubstanz  stammend,  fällbar  durch  Essigsäure  (§.  250.  2.  2)  (Ohermaynh 
—  Kolisch  d'  Buridn  fanden  bei  Leukämie  einmal  Histon  (pg.  511), —  JolU^: 
Nucleohiston. 

Nach  Mörner  enthält  der  Harn  eiweiss  fällende  Stoffe  (Chondroitin- 
schwefelsäure,  Nucleinsäure,  selten  Taurocholsäure,  mehr  bei  Icterus).  Setzt  mau 
Essigsäure  zu  normalem  Harn,  so  fällen  jene  Stoffe  eventuell  Eiweiss. 

.    267.  Blut  und  Blutfarbstoff  im  Hame 


Histo^i. 


(Hämaturie;  —  Hämoglobinurie). 


Herkuvß  des  I.   Bei  der   Hämaturie   —   kann   das  Blut  aus   allen  Theilen   des  Harn- 

Blutes,  apparates  stammen.  —  1.  Bei  Nierenblutungen  ist  das  Blut  meist  weni? 
copiös  dem  Hame  beigemengt  und  sehr  vertheilt.  Die  Erythrocj^ten  zeigen  hier 
oft  eigenthümliche  Form  Veränderungen  und  Theilnngsvorgänge,  welche  von  der 
Einwirkung  des  Harnstoffes  hergeleitet  werden  können  (pg.  22).  von  Friedreich 
aber  auf  eine  selbstständige  Amöboidbewegung  bezogen  worden  sind  (Fig.  Ib^i 
Pathognostisch  sind  für  die  Nierenblutungen  die  im  Sedimente  sich  findenden 
„Blutcylinder",  d.  h.  längliche  mikroskopische  Coagula  von  Blut,  die  als 
echte  Abgüsse  der  Sammelröhren  der  Nieren  betrachtet  werden  müssen  und  die 
von   hier   in  den   Harn   geschwemmt  sind  (Fig.  166).    —   2.  Bei  Blutungen  der 


Fig. 167. 
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Stechapfelförmige  Blntkorperchen  im  Harn. 


Eigenartige  FormveräaderuDgeD  drr 

rotben    Blntkorperchen     bei     renaler 

Hftoiaturie  nach  Friedreieh. 


Ureteren  sieht  man  mitunter  lange,  wurmförmige  Stränge  geronnenen  Blutes 
als  Abgüsse  der  Harnleiter  im  Hame.  —  3.  Die  relativ  grössten  Coagula  von 
Blut  kommen  bei  Blaseublutnngen  vor.  —  4.  Als  Beimengung  findet  sich  Blni 
im  Harn  bei  jeder  Menstruation. 

Jeder  Blutham  wird  mikroskopisch  auf  Blutkörperchen  unter- 
sucht; daneben  richtet  man  das  Augenmerk  auf  Fibringerinnsel. 

In  saurem  Harne  kann  man  noch  2—3  Tage  lang  Erythrocyten  (niemal> 

geldroUenartig  aneinander  gelagert)  erkennen.  —  War  die  Blutung  zienili'l' 

sMc/i  1*7» j7  ffi'/ reichlich  erfolgt,  so  sieht  man  sie  meist  normal   gestaltet;  war  der  Harn  seh: 

Blut. 


Mikro- 
skop i:id<e 
Unter- 
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concentrirt,  so  erscheinen  sie  maulbeer-  oder  stechapfelförmig  geschrumpft  (Fig.  157). 
[Vgl.  §.  9.  B.  c]  Die  Blutkörperchen  senken  sich  in  rahig  stehendem  Harne  stets 

allmählich  zu  Boden. 


Fig.  159. 


Ungleichförmige  rothe  —  nnd  weisse  Blutkörperchen. 


Ist  das  Blut  dem  Harne 
ans  zerrissenen  kleinen  Capil- 
laren  langsam  and  spär- 
lich beigemischt,  so  er- 
scheinen die  Erythrocyten 
alle  von  sehr  ungleicher 
Grösse,  manche  von  nur 
V» — Ve  Grösse  der  normalen 
(Fig.  159).  Dabei  ist  ihr  Farb- 
stoff braungelb  (Methämo- 
globin, pg.  45.  2)  geworden. 

Besteht  bei  Blutungen  Leukocyten, 
dieser  Art  eine  katarrha- 
lische Entzündung  der 
B 1  a  s  e,  so  trifft  man  zwischen 
den  oft  stark  geschrumpften 
Erjrthrocyten  zahlreiche,  zu- 
weilen mit  einander  ver- 
klebte Leukocyten  (Fig.  160), 
an  denen  man  an  frischen 
Präparaten  oft  schöne  Amö- 
bo'idbewegungen  wahr- 
nimmt (vgl.  pg.  34).  Ist  der 
Harn,  wie  meist,  alkalisch, 
so  findet  man  zwischendurch 
Kryst all e    von    p  h  o  s  p  h  o  r- 


Fig. 160. 


saurer   Ammoniak-Magnesia    vor  (Fig.  160). 

Sind  die  Erythrocyten  bereits  stark  abgeblasst,  so  werden  sie  nicht  selten 

durch  Zusatz  von  einer  wein- 
gelben Jodjodkalinm- Lösung 
wieder  markirter  (§.  10). 

II.  Die  Hämoglobi- 
nuHe  —  d.  h.  Ausscheidung 
von  Hämoglobin  durch  die 
Niereu,  ist  von  dem  echten 
Blutharnen  völlig  unterschie- 
den (Pop2)er).  Sie  findet  sich 
nur,  wenn  bereits  innerhalb 
der  GefUsse  reichlicher  Hb 
ans  aufgelösten  rothen  Blut- 
den  ist 
reinster 
Weise  findet  sich  dies  nach 
Transfusion  von  Blut  einer 
fremden  Art  (auch  von  Lamm- 
blut beim  Menschen).  Die 
fremden  Blutkörperehen  lösen 
sich  in  der  Blutbahn  des 
Empfängers  auf,  und  der 
Blutfarbstoff  erscheint  im 
Harne  (vgl.  pg.  24  und  203) ; 
ausserdem  finden  sich  mikro- 
skopische „Cy  lind  er"  aus 
den  Hamcanälchen  von  ge- 
ronnener, durch  Blutfarbstoff 
gelblich  tingirter  globulin- 
artiger  Sustanz.  —  Hb  fand 
man  auch  im  Harne  nach  umfangreichen  Verbrennungen  (§.  Ifi.  3)  (Klehs),  nach  Blnt- 
zersetzungen  im  Körper  bei  Pyämie,  Scorbut,  Purpura,  heftigen  Typhen,  nach  Ge- 
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Bothe,  stArk    eiDgeschrnrnpfte   Blntkörperchen   im   Harn 

l>ei  Blasenkatarrh   zwischen    zahlreichen  Leukocyten  und 

kleinen  Krystallen  von  Tripelphosphat. 
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Blat  im  Harue. 
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nuss  von  ungebrühten  Morcheln  (Boström)  (und  Lupinen  bei  Schafen)  (Arnold 
(C-  LemckeJ,  nach  Einathmen  von  Arsenwasserstoff,  nach  üebertritt  von  Azobeniol 
(Baumann  ä'  HerferJ,  von  Naphtol  (Kaposi) y  PjTOgallussäure  (WedlJ,  Toluyden- 
diamin  (Stadelmann,  Affanasiewjy  chlorsaurem  Kali  (Marehand)y  von  Chloral 
Phosphor,  Carbolsäure  in  die  Circulation,  indem  diese  Körper  die  Elrythrocyten 
auflösen,  endlich  periodisch  in  noch  nicht  aufgeklärten  Anfallen  (auch  beim  Pferde), 
wobei  es  sich  um  eine  leichtere  Auflösbarkeit  der  Erythrocyten,  namentlich  der 
von  aussen  einwirkenden  Kälte  gegenüber  (auf  die  Haut)  zu  handeln  scheint 
(Murri,  Moaso,  Maragliano). 
Blutproben.  Nachweis  VOn  Blut  im  Harne:  —  1.  Die  Farbe  des  bluthaltigen  Harnes 

Farbe,      ist  in  allen  Nuancen   von   schwachem  Roth   bis  zum  Dunkelschwarzbraun  beob- 
achtet, je  nach  dem  Keichthum  der  Beimengung.  Oft  ist  der  Harn  trübe. 

Eitoeiss'  2.  Blut-  oder  Blutfarbstoff-haltiger  Harn   muss  stets  alle  Reactionen 

reaction.     g^f  Eiweiss  Zeigen. 

Hellers  3.  Heller's  Blutprobe.  —  Man  setzt  in  einem  Reagenzglase  dem  Harne 

Blutprobe,    i/^  Kalilauge  zu  und  erhitzt  massig.  Es  fallen  die  Erdphosphate  nieder,  welche 

Hämochromogen  (V.Arnold)  mit  sich  reissen,  so  dass  granatrothe  Flocken  sich 


Fig. 161. 


Spectroflkop  znr  Untersnchnng  des  Harnes  auf  Blatfarbstoff  aufgesteUt. 

absetzen.  Bei  sehr  schwach  bluthaltigen  Hamen  sind  letztere  bei  auffallendem 
Lichte  roth,  bei  durchfallendem  grünlich  (noch  scharf  bei  1  pro  mille  Hb-Gehalt). 
Sind  im  alkalischen  Harne  die  Erdphosphate  bereits  gefällt,  so  erzeugt  man 
künstlich  eine  Fällung  durch  Zusatz  von  einigen  Tropfen  Magnesiumsulfat  nnd 
Chlorammonium,  an  welcher  man  dasselbe  wahrnimmt. 
Hämivprobe.  4.  Aus  den  so  dargestellten,  auf  dem  Filtrum  gesammelten,  blatfarbstoff 

haltigen  Erdphosphaten  kann  man  weiterhin  Häminkrystalle  darsteUen.  — 
Doch  kann  man  hierzu  auch  verfahren,  wie  §.  24.  4.  beschrieben  ist.? 

5.  Man  kann  auch  die  Reaction  mit  Guajactinctnr  und  Terpentinöl  machen, 
wobei  das  Blut  als  Ozonüberträger  wirkt  (§.  42.  1)  (ran  Deen).    Der  Harn 
darf  die  bläuende  Eigenschaft  dnrcjj  vorheriges  Kochen  nicht  verlieren  (Brückf> 
vf'"-^rT  ^'  ßl"*haltiger  Harn  bietet,  mit  dem  Spectroskope  untersucht,  charak- 

'sachLh.  teristische  Erscheinungen  dar  (§.  20).  Fig.  161  zeigt  die  Aufstellung  des  Apparates. 
Der  Harn  befindet  sich  in  dem,  mit  planparallelen  Glaswänden  versehenen, 
1  Cm.  dicken  Kästchen  (D)  („Hämati  nometer").  Durch  ihn  sendet  die 
Lampe  E  ihre  Strahlen.  Die  Lampe  F  beleuchtet  die  Scala,  während  der  Be- 
obachter durch  das  Fernrohr  A  untersucht  (vgl.  pg.  4H).  Die  Untersuchunc 
ergiebt  nun: 
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a)  Frischer  bluthaltiger  Harn   zeigt  das  Spectmm   des  Oxyhämo-    Oxyhämo- 
globlns  (Fig.  15).  Hierbei  ist  unter  Umständen  für  die  nöthige  Verdünnung  mit      B^o^^n. 
destillirtem  Wasser,  und  durch  Filtriren  für  völlige  Klarheit  zu  sorgen.  Zur  Be- 
stätigung des  Befundes  kann  man   noch   auf  das  0-Hb  redncirende  Substanzen 
einwirken  lassen,  welche  „reducirtes"  Hb  erzeugen  (pg.  44). 

b)  Steht  concentrirter  Blntham,   zumal   bei  Blutwärme,   etwas  länger,   so    Methämo- 
nimmt  er  unter  saurer  Beaction  tief  dunkelbraune  Färbung  (wie  Kaffeesatz)      globin. 
an.  Es  verwandelt  sich  nämlich  nun  der  Blutfarbstoff  in  Metbämoglobin  (§.  20). 
Gelöstes  Methämoglobin  ist  (im  Gegensatze  zu  0-Hb)  durch  Bleiessig  fällbar.  Die 

so  im  Harne  entstehende  saure  Lösung  des  Methämoglobins  hat  grosse  Aehnlich- 
keit  im  Spectroskope  mit  dem  Hämatin  in  saurer  Lösung  (Fig.  15).  —  Wird 
unn  der  Harn  alkalisch  gemacht,  so  zeigen  sich  die  Absorptionsstreifen  des 
Methämoglobins  in  alkalischer  Lösung.  —  Man  trifft  auch  die  Spectra  von 
0-Hb  und  Met-Hb  vereint  im  Harne.  Das  Methämoglobin  geht  mit  reducirenden 
Substanzen  behandelt  in  Hb  über  (pg.  46).  —  Man  findet  weiterhin  auch  Hämatin 
in  saurer  Lösung  im  Harne  {Lettnn  <t  Posner):  wird  solcher  Harn  mit  reduciren- 
den Mitteln  behandelt,  so  zeigt  sich  alkalisches  Hämatin  (Moncktan  Copeman). 
—  Spuren  von  Hämatoporphyrin  sind  constant  (Garrody  SatlletJ,  in  grösseren  Hämato- 
Mengen  ist  es  jedoch  selten  (bei  Bleikrankheiten,  Darmblutungen,  Salfonalgebrauch)  P^^^v^^- 
i§.  23)  (ScUkowaki),  Nachweis:  —  Zu  500  Ccm.  Harn  setze  100  Ccm.  einer 
10^4.  Natronlauge.  Der  Niederschlag  wird  auf  dem  Filtrum  gewaschen,  in  salz- 
saurem Alkohol  gelöst  und  zeigt  spectroskopisch  saures  Hämatoporphyrin  an 
(Gai-rod). 

c)  Wird  bluthaltiger  Harn  durch  Kochen  coagulirt  und  das  schwarzbraune  DarsteUung 
Coagulum  ausgewaschen,   dann  getrocknet,    sodann  dasselbe   mit   schwefelsaure-***^.^*'**'''*" 
haltigem  Alkohol  bei  gelinder  Wärme   extrahirt,    so   gewinnt  man   ein  braunes 
Flddnm,  welches  (wenn  es  hinreichend  concentrirt  ist)   sich  spectroskopisch  als 
Hämatin  in  saurer  Lösung  (Fig.  15.  5)  erweist. 

268.  Gallenbestandtheile  im  Harne  (Cholarie). 

Die  physiologischen  Momente,  welche  bei  dem  Auftreten  von  Gallenbestand- 
tbeilen  im  Harne  wichtig  sind,  wurden  zum  Theil  in  §.  1^2  besprochen. 

Bildet  sich  aus  Blutergüssen  Bilirubin  (§.  25)  durch  die  Thätigkeit  der 
Bindegewebszellen,  so  kann  Gallenfarbstoff  in  den  Harn  übertreten,  neben  Gelb- 
färbung der  Gewebe.  Man  hat  solche  Fälle  als  hämatogenen  oder  anhepa- 
logenen  (Quincke)  Icterus  bezeichnet. 

I.  Die  GallenfarbstofTe,  —  werden  durch  die  in  §.179. 3  beschriebene  Gmelin- 
Heintz'schb  Probe  nachgewiesen;  der  Eintritt  des  grünen  Farbenringes 
(Biliverdin)  ist  als  charakteristisch  zu  bezeichnen. 

Die  Methode  hat  einige  Modificationen  erfahren:  —  1.  Lässt  man  eine  N^achtceii 
grössere  Menge  icterischen  Harnes  durch  Fliesspapier  filtriren,  so  giebt  1  Tropfen  ^Z^t^tl^' 
Salpetersäure  mit  salpetriger  Säure  auf  die  Innenfläche  des  ausgebreiteten 
gelbgefärbten  (ev. erwärmten,  Jolles)  Filtrums  die  Farbenringe  (Rosenbach).  — 
2.  Schüttelt  man  50  Ccm.  mit  etwas  Essigsäure  angesäuerten  icterischen  Harnes 
mit  10  Ccm.  Chloroform,  so  tritt  das  Bilirubin  in  dasselbe  über.  Versetzt 
man  dieses  mit  Brom  wasser,  so  entstehei>  prachtvolle  Farbenringe  (Mali/).  — 
Wird  der  Chloroformauszug  mit  ozonhaltigem  Terpentinöl  (§.  42)  und  wenig  ver- 
dünnter Kalilauge  versetzt,  so  tritt  in  der  wässerigen  Lösung  Grtinfärbung  durch 
Biliverdin  auf  (Gerhardt).  —  3.  Jodtinctur  mit  Alkohol  auf  das  lOfache  ver- 
dünnt schichte  über  den  Harn  :  es  entsteht  ein  grasgrüner  Ring  (MarSchal-Smifh^ 
Rosin).  —  4.  Nach  Jolles  giebt  folgendes  Verfahren  die  schärfsten  Ergebnisse. 
Zu  50  Ccm.  Harn  setze  5  Ccm.  einer  107o-  Lösung  von  Chlorbaryum  und  5  Ccm. 
Chloroform  und  schüttle  in  einer  Glasstöpselflasche  4  Minuten.  Nach  10  Minuten 
pipettirt  man  Chloroform  und  Niederschlag  in  eine  öchale  und  lässt  auf  dem 
Wasserbade  bei  80^  bis  zum  Verdunsten  stehen ;  dann  lässt  man^ffiftählen.  Nun 
lässt  man  auf  einige  Stellen  des  Niederschlages  1 — 2  Tropfen  clncentrirte 
Salpetersäure  laufen:  es  entstehen  die  Farbenringe.  —  5., Mache  den  Htfm  jn^ 
etwas  Soda  alkalisch  und  füge  tropfenweise  Chlorcalcium  hinzu,  bis  die  über  dem 
Kiederschlag  stehende  Flüssigkeit  wie  normal  aussieht.  Den  Niederschlag  flltrire 
ab,  wasche,  übergiesse  ihn  mit  Alkohol  und  bringe  ihn  durch  Salzsäure  in  Lösung. 
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Kocht  man  letztere,  so  färbt  sie  sich  grün  bis  blau.  Erkaltet  färbt  sie  Salpeter- 
säure blau,  violett,  roth  {Huppert-SalkoufskiJ. 

In  anhaltenden  hohen  Fiebern  führt  der  Harn  mitunter  nur  Biliprasin 

(Huppert).   Enthält   derselbe  nur  Choletelin,   so  prüfe  man  den,  mit  etvA$ 

Chlorwasserstoffsäure   versetzten  Harn  mit  dem   Spectroskop:   es   zeigt  sich  eis 

blasser  Absorptionsstreif  zwischen  h  und  F  (§.  179.  3.  f). 

Hämatoidin-  Hämatoidinkrystalle  —  (§.  25  und  Fig.  92.  b)  findet  man  im  Harne; 

^^*Ham.*^  wenn   Erythrocyten  reichlich  in   der  Blutbahn  zu  Grunde  gehen.   Nachdem  fc 

selben  zuerst  durch  r.  Recklinghauaen  und  mich  nach  der  Transfusion  heterogenen 

Blutes  gefunden  wurden,  sah   man  sie   in   verschiedenen  Infectionskrankheiten. 

welche  zerstörend  auf  die  Erythrocyten  wirken:    bei   Scharlach,    weniger  bein. 

Typhus  ( Fritz) y  sodann  sah  ich  sie  mit  Strüthing  im  Harne  bei  Anfällen  pcrio 

discher  Hämoglobinurie.  Aus  dem  Hb  der  zerstörten  Körperchen  leite  ich  die  vod 

mir  nach  Auflösong  der  Erythrocyten  im  Harne  oft   beobachteten  Gallensaaren 

her.    —  Brechen   alte  Blutdepots   in   die  Harnwege   auf,    wie   bei  P^onephrost 

(^Ebstein)  oder  bei  Lösung  nekrotischer  Fetzen  (Hof mann  dt  Ultzmann),  so'  ist  das 

Auftreten   der  Krystalle    dem  in   den  Sputis  in  analogen  Fällen    zu  vergleicheL 

(§.  143).  Bei  Stanungaicterus  (§.  182)  wurde  das  identische  Bilirubin  krystallinisih 

gefunden. 

Nachwei»  ||.  GaüensMureil  —  (die  Dragendorff  sogar  in  100  Liter  normalen  Harnes 

'^s&ureiu     0,8  Grm.  nachwies)  erscheinen  reichlicher  im  Resorptionsicterus ,  doch  auch  hier 

nie  in  grösseren  Mengen.  Ich  fand  sie  auch  beim  Uebergang  von  Gallenbestand - 

theilen  in  Folge   reichlicher  Erythrocyten- Auflösung  (§.  182.  11).    Eigenschaften 

derselben  und  Reaction  sind  §.  179,  2  beschrieben,  wobei  eine  Rohrzuckerlösung 

von  0,5  Grm.    auf  1  Liter  Wasser  verwendet  wird.   Bei  dünnen  Hamen    ist  eine 

Einengung  auf  dem  Wasserbade  zu  empfehlen.  Um  vollkommen  sicher  zu  gehen. 

wird  eine  Portion  Harn  im  Wasserbade  fast  zur  Trockene  verdampft,  der  Ruck 

stand  mit  Alkohol  extrahirt.  Das  alkoholische  Eztract  wird  im  Porzellanschälebec 

abermals  vorsichtig  verdampft,    den  Ruckstand   löst  man    in   wenigen  Tropf-n 

Wasser  und  macht  mit  diesen  die  ».  Pettenkofer*sc\tQ  Reaction.    Stellt  man  die 

Probe  direct  im  Harne  an,  so  muss  man  sich  vorher  überzeugt  haben,  dass  kein 

Vorsicht    Ei  weiss   im  Harne  ist,    da  dieses  eine   ähnliche  Reaction   zeigt:    betreffenden 

^^^seh^g  Falles   ist   dieses   durch  Kochen    und  Filtriren   auszuscheiden.    —  Taucht  man 

mit EiveUs-  Filtrirpapier  in  den,   mit  etwas  Rohrzucker  versetzten  Harn,    trocknet  dasselbe 

rf actum,     ^nd  betupft  es  mit  Schwefelsäure,  so  entsteht  eine  besonders  im  durchfallenden 

Lichte  sehr  schön  violettrothe  Farbe  (Sirassburg). 


269,  Zocker  im  Harn  (Glycosnrie). 


Dextrosurie.  Spuren  von  Dextrose   enthält  der   normale  Harn  (pg.  543).    Kleine 

Zuckermengen  finden  sich  aus.ser  nach  starkem  Genuss  —  („alimentäre 
Glycosnrie")  namentlich  im  Fieber  (v.  Noordend'Poll)^  nach  Biergenuss  (Krehb. 
befördert  durch  Alkohol  (t.  Strümpell  j  Strauss),  sodann  mitunter  bei  »»ehr 
Fettleibigen,  bei  Neurasthenischen,  Gehimkranken ,  im  hohes  Alter 
(See gen).  Zucker  im  Harn  findet  sich  auch  beim  Damiederliegen  der  Darmthätiir- 
keit  bei  schlecht  Eirnährten  (Fr,  Hoffmeister)  [und  künstlich  nach  Unterbindung 
der  Gekrösarterien  (Kolisch)].  —  Stärkere  „Dextrosurie**  ist  ein  Zeichen 
Diabetes,  des  Diabetes  mellitus  (§.178).  —  Auffallend  ist  hier  die  grosse  Menge  de< 
Harnes  (bis  10.000  Gem.),  sowie  das  hohe  spec.  Gewicht  (1030—1040).  Der 
Diabetiker  sondert  durch  die  Nieren  relativ  mehr,  hingegen  durch  Haut  (und 
Lungen  ?)  relativ  weniger  Wasser  ab,  als  der  Gesunde ;  auch  erfolgt  die  Ausgabe 
des  getrunkenen  Wassers  später  und  gleichmässiger  als  beim  Gesunden.  Die  Ham- 
farbe  ist  blassgelb  (die  Menge  des  Farbstoffes  im  Ganzen  aber  keineswegs  ver- 
mindert), die  N-haltigen  Bestandtheile  sind  vermehrt.  Eohlehydratkost  stei^rt 
meist  die  Zuckerausfuhr,  Eiweisskost  kann  sie  mindern.  Harnsäure  und  Oxal- 
säuren Kalk  findet  man  im  Beginne  der  Krankheit  oft  vermehrt;  constant  ent 
wickeln  sich  nach  längerem  Stehen  Hefezellen  im  Urine. 

^limmun  ^^™  Qualitativen  Nachweise  —  sind  die  §.  154  beschriebenen  Zuckeiprolfec 

" *'"'"'*''^' geeignet,  doch  muss  der  Harn  eiweissfrei  sein  oder  gemacht  werden. 

Am  empfehlenswerthesten  sind  folgende  Proben :  —  a)  Die  Gährnngsprobe 
ist  die  sicherste.  Man  fülle  ein,  über  Hg  abgesperrtes,  umgestülptes  Reagenzglas 
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mit  dem  Zackerham  und  setzt  ein  erbsengrosses  Stück  (lebendige  und  zncker- 
freie!)  Hefe  und  1  Tropfen  Weinsäure  hinzu  und  stelle  warm.  Unter  der  Kuppe 
sammelt  aich  CO^  an,  welche  nach  Einleiten  von  Kalilauge  verschwindet. 

b)  Man  gebraucht  eine  2,57o'  ^ap^^rsulfatlösung  und  eine  andere  Lösung 
von  10  Theilen  Kali-Natron  tartaricum  in  100  Theilen  einer  47o-  Natronlauge. 
In  einem  Reagenzglase  werden  5  Ccm.  Harn  gekocht,  —  in  einem  zweiten  werden 
1—3  Ccm.  Kupferlösung  und  2,5  Ccm.  der  Weinsäuresalzlösung  gemischt  gekocht. 
Das  Kochen  beider  Fluida  wird  gleichzeitig  unterbrochen  und  nach  20—25  Se- 
cnnden  Warten  wird  der  Inhalt  der  einen  Probirröhre  ohne  Schütteln  in  die 
andere  hineingegossen.  Die  Reduction  erfolgt  weiterhin  von  selbst  (Worm-Müller). 

c)  Die  Böttger'sQ^^  Probe   mit  Nylander^^ck^T  Modification.    (§.  154.  2.) 

d)  Zur  Anstellung  der  Phenylhydrazinprobe  (§.154. 6)  verdünne  5  Ccm. 
Harn  mit  5  Ccm.  Wasser,  setze  0,5  salzsaures  Phenylhydrazin  und  1  Grm.  Natron- 
acetat  hinzu,  koche  2  Minuten  im  Wasserbade,  lasse  langsam  abkühlen  und 
4  Stunden  kalt  stehen  (Frank) \  [Verbindungen  von  Glykuronsäure  bilden 
ähnliche,  jedoch  plumpere,  mehr  stechapfelförmige  Krystalle]. 

e)  Bei  Anstellung  der  Molisch'schen  Probe  nehme  man  a-Naphtol  in 
Chloroform  gelöst  (statt  in  Alkohol,  §.  154.  5).  Die  Probe  zeigt  alle  Kohle- 
hydrate im  Harn  an  (im  normalen  insgesammt  0,1967o>  wovon  0,1  Trauben- 
zncker  ist)  (Luther).  Zuckerhaltigen  Harn  soll  man  auf  das  lOOfache  Volumen 
verdünnen  (Molisch). 

f)  Setzt  man  zu  10  Ccm.  diabetischem  Harn  im  Reagenzglase  0,5  Mgrm. 
^pulvertes  Gentianaviolett ,  so  färbt  sich  der  Harn,  (normaler  nicht)  (Bremer). 

Die  quantitative  Bestimmung  —  geschieht  durch  dieGährung  —  oder  g^*»'*'«"»« 
durch  dieTitrirmethode  (§.  155).  —  Die  Bestimmung  durch  Circumpolari-    *^*'""•'***^• 
sation  —  hat  nach   Worm-Müller  für   die  Zuckerbestimmung  im  diabetischen 
Harn  fast  gar  keinen  Werth,  da  der  Harn  oft  zum  Theil  noch  unbekannte  optisch 
active  Stoffe  enthält.    Will  man  sie  dennoch  verwenden,   so  muss  der  Harn  mit 
Blutkohle  (käuflich)  zuvor  geschüttelt  und  filtrirt  werden,  wodurch  er  farblos  wird. 

Sehr  geringe  Mengen  vonGlycogen  (aus  den  glycogen-entarteten  Harn-    Giycogen. 
canälchen  stammend,  pg.  344)  fand  Leuhe  in  diabetischen  Hamen. 

Nach  dem  Genuss  gehen  die  am  leichtesten  gährenden  Zucker  am  schwersten,  ^T^^^J^aHrten^ 
die  gar  nicht  gährenden  am  leichtesten  in  den  Harn  über  (Cremer).  Werden  daher  »•;»  uam  des 
prössere  Mengen  von  Dextrose   verabreicht,   so  tritt  ein  Theil  davon  in    den  Diabetikers. 
Harn   (pg.  556),  und  zwar  beim  Diabetiker  mehr,  als  beim  Gesunden.  Genossene 
Laevulose    steigert    den    Zuckergehalt    des    Diabetikers    nicht.     —    Reicher 
Stärkegen uss  bringt  beim  Gesunden  niemals  Znckerharn   hervor,    wohl  aber 
vermehrter  den  Zucker  bei  der  Zuckerhamruhr.  —  Stärkerer  Genuss  von  Rohr- 
oder Milch  zuck  er   bewirkt   das  üebergehen   geringer  Mengen   beider    in   den 
Harn  beim  Gesunden;    der  Diabetiker  scheidet  hiemach  vermehrte  Dextrose  aus 
(Worm-MiUler).  Nach  Külz  wird  beim  Diabetiker  der  genossene  Rohrzucker  in 
Tranben-   und  Frucht-Zucker   gespalten :   letzterer   wird   im  Körper  verarbeitet, 
erstercr  zum  Theil  ausgeschieden;  ähnlich  beim  Milchzucker. 

Selten  findet  sichLävulose  (§.253.1.3.)  (KiUz^  May):  .,Lävulosurie'*. 

In    schweren  Fällen  von  Diabetes  mellitus   fand  KiÜz  die  linksdrehende     Sonstige 
S-Oxy buttersäure  (nächsthöheres  Analogen  der  Milchsäure)  im  Ham  —  [sie  ^DioMte^ 
fehlt  nie  im  Coma  diabeticum  (Stadelmann)] ,  —  aus  welcher  durch  Oxydation       kam. 
die  Acetessigsäure    hervorgeht  (§.  178),    die   ihrerseits   leicht   in  CO^    und 
Aceton  zerfällt.  Das  Aceton  (§§.  178  und  264)  findet  sich  im  Harn  der 
Diabetiker  oft  ziemlich  reichlich,  zumal  bei  zunehmendem  Kräfteverfall 
nnd   sogar   oft    trotz  Kohlehydratznfuhr.     —  Aus    der  Oxybuttersäure    entsteht 
durch  Wasser- Abspaltung  a-Crotonsäure ,    die  Stadelmann  im  Diabetesharn   an- 
traf.  —  Da  durch  Verabreichung   von  Aceton  Albuminurie  entsteht,    so  er- 
klärt sich  in  manchen  Fällen   die  Complication  des  Eiweisshames   mit  Diabetes 
(Alhertoni  d:  Pisenti). 

Milchzucker  („Lactosurle")  —  findet  sich   im   Harne   von  Wöch-   Lactosurie, 
nerinnen  (neben  Glucose  und  Isomaltose,  Lemaire),  zumal  während  der  Milch- 
stauung (F.  Hofmeister j  Kaltenbach);   es  handelt  sich  also  um  Resorption  von 
den  Brüsten  aus  (Kirsten,  Spiegelberg).  —  Bei  Säuglingen  mit  Störungen   der 
Verdauung  tritt  er  gleichfalls  in  den  Ham  (Grösz). 
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Zucker  im  Harne.  —  Cystin. 


[§.269.] 


Einige  Male  ist  bisher  Pentose  (5  C  enthaltend,  nicht  gährangsf&hi?. 
redncirend)  beobachtet  (.,Pentosurie");  vielleicht  auf  einer  PankreasaffectioD 
beruhend  {E.  Salkowaki).  Phloroglucin  und  Salzsäure  giebt  rothe  Farbe.  Pentose 
findet  sich  im  Kaffee,  vielen  Weinen,  Milch-  und  Zuckerarten.  —  (§.  253.  in.  4.)  — 
Genossene  Pentosen  (Arabinoee,  Xylose,  pg.  517.  4)  gehen  in  den  Harn  über. 


Fig. 162. 


InotiiuHe. 


Dexirinurie.  Auf    das     gleich- 

zeitige Vorkommen  von 
D  u  X  t  r  i  n  im  Zuckerham 
hat  Reichart  aufmerksam 
gemacht.  —  I  n  o  s  i  t 
(pg.  518)  fand  man  ausser 
bei  Diabetes  (pg.  78)  auch 
bei  Polyurie  (Mosler)  und 
Albuminurie.  In  Spuren 
führt  es  sogar  der  nor- 
mal j  Harn.  Mitunter  hat 
auch  bei  Thieren  der 
«Zuckerstich"  (pg.  342) 
das  Auftreten  von  Inosit 
statt  Dextrose  im  Harne 
zur  Folge.  —  Zur  Er- 
kennung des  Inosits 
wird  die  Dextrose  durch 
Gäbrang,  Albumin  durch 
Kochen  nach  Zusatz  eini- 
ger Tropfen  Essigsäure 
und  schwefelsauren  Na- 
trons entfernt.  Von  dem 
Filtrat  werden  einige  Cu- 
bikcentimeter  in  einer 
Porzellanschale    bis    auf 

wenige  Tropfen  verdampft.  Dann  setzt  man  zwei  Tropfen  salpetersaurer  Qnecksilber- 
oxydlösung   (Titrirlösung  nach  J.  v.  Liebig)  zu;   es   entsteht   ein   gelber  Nieder- 
schlag. Wird  die?er  ausgebreitet   und  weiter   bis  über  das  Trocknen  hinaus  vor- 
sichtig   erhitzt,    so    ent- 
steht dunkelrothe  Fig.ies. 
Farbe,  die  beim  Erkalten 
allemal  wieder  schwindet 
(Gallois,  KülzJ. 

Der  Zucker  kann 
in  sehr  seltenen  Fällen 
auch  Veranlassung  zur 
Pneumaturie  seui,  in- 
dem durch  Mikrobien 
Gährung  zur  Entwicke- 
lung  von  CO.3  entsteht 
(  Senator f  Schoiv). 


A  Krystalle  ▼on  Cystin,  —  B  von  oxaUanrem  Kalk,  c  S»nd- 
nhrform  des  letzteren. 


270.  Cystin. 


Oystinurie. 


Dieser  linksdrehende 
Körper  Cg  H,a  N,  S,  O4 
(KülZf  Baumann)  kommt 
in  Spuren  normal  (Gold- 
mann d'  Baumannjj  in 
grösseren  Mengen  nur 
selten  vor  (pg.  519).  Es 
erscheint  in  Form  farb- 
loser, sechsseitiger  Platten 
(Fig.  162^)  [bei  Kindern  auch  als  Steinbildung].  Cystin  ist  unlöslich  in  Wasser, 
Alkohol  and  Aether,  leicht  löslich  in  Ammoniak^  nach  dessen  Verdunstung  ts 
auskrystallisirt.  —  Es  existiren  nach  Baumann  und  Freusse  intermediäre  Producte 


aa  Lencinkugeln ;   —  bb  Tyrosinbttschel ;  —  e  Doppelknieln 
von  harnsanrem  Ammoniam. 


[§.270.] 


Leacin  und  Tyrosin.  —  Hamsedimente. 
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des  Stoffwechsels,  welche  das  zur  Bildung  des  Cystins  nöthige  Material  enthalten. 
Bei  normalem  Stoffwechsel  werden  diese  jedoch  weiter  verändert,  der  Schwefel 
derselben  erscheint  oxydirt  als  Schw^efelsäure  im  Harn.  In  seltenen  Fällen  unter- 
bleibt diese  Oxydation,  und  dann  tritt  der  Schwefel  im  Cystin  im  Harne  auf  (St<idt- 
hagen).  Bei  Phosphorvergiftung  ist  Cystin  vermehrt  (Goldmann  d'  Baumann), 


271.  Leucin  =  CßHigNOg  und  Tyrosin  =  CgHnNOg. 

Beide  Körper,  deren  Entstehung  bei  der  Pancreasverdauang  erörtert  ist 
(§.  174.  II.),  finden  sich  in  Spuren  im  normalen  Harn  (llrichj,  sie  kommen 
etwas  reichlicher  zusammen  vor  bei  Störungen  der  Function  der  Leberzellen 
(acute  gelbe  Leberatrophie,  Phosphorvergiftung).  Da  meist  gleichzeitig  die  Harn- 
stoff-Ausscheidung  vermindert  ist,  so  kann  man  auch  hieraus  schliessen,  dass  die 
Leber  der  Bildungsherd  des  Harnstoffes  ist  (pg.  529). 

Das  Leu  ein,  welches  sich  entweder  spontan  im  Bodensatze  ausscheidet, 
oder  erst  nach  Verdunstung  des  Alkoholauszuges  des  eingedickten  Harnes,  er- 
scheint in  Gestalt  gelb-bräunlicher  Kugeln  (Fig.  163  aa),  mitunter  mit 
concentrischer  Stieifung  oder  mit  feinen  Spitzen  am  Rande  versehen.  —  Leucin 
(pg.  518)  trocken  erhitzt,  sublimirt,  ohne  zu  schmelzen. 

Das  Tyrosin  bildet  seidige,  farblose  Nadelbüschel  (Fig.  103  bb).  — 
Kocht  man  eine  Lösung  von  Tyrosin  mit  MiUon's  Reagens  (§.  250.  I.  1.),  so  ent- 
steht zuerst  schön  rothe  Färbung,  alsbald  darauf  ein  tief  braunrother  Nieder- 
schlag. —  Wird  Tyrosin  mit  einigen  Tropfen  concentrirter  Schwefelsäure  gelinde 
erwärmt,  so  löst  es  sich  mit  vorübergehender  tiefrother  Farbe.  Verdünnt  man 
mm  mit  Wasser,  setzt  Bar>'umcarbonat  bis  zur  Neutralisation  zu.  kocht,  illtrirt 
nnd  setzt  dem  Filtrat  verdünntes  Eisenchlorid  zu,  so  entsteht  violette  Färbung 
(Uria,  Städeler).  —  In  heissem  Wasser  gelöst,  beii'irkt  Zusatz  von  Chinon 
rothe  Farbe  f  Wurster)  (vgl.  pg.  519.) 


Leuein. 


Tyrosin. 


272.  Sedimente  im  Harne, 

Sowohl  im  normalen,  als  auch  im  pathologischen  Harne  können  sich  am 
Boden  des  Gefasses  Abscheidungen  finden,  die  man  als  Sedimente  bezeichnet. 
Sic  sind  entweder  ^organisirte"  oder  „unorganisirte". 


I.  Die  organisirten  Sedimente. 

A.  Sediment  von  Blut  —  herrührend:   Erythro-   und  Leukocyten       Blut. 
(Fig.  157,  158,  159,  160),  mitunter  auch  Faserstofffäden. 

B.  Eiterzellen,  —  in  grösserer  oder  geringerer  Menge   bei  Katarrhen       EUtr. 
oder  Entzündungen  der  Harnwege,  gleichen  völlig  den  Leukocyten  (Fig.  6  und  7). 

—  Starke,  andauernde  Eiterbeimischungen  sprechen  für  eine  tiefere,  parenchyma- 
töse Eiterung,  —  zahlreiche  einkernige  Leukocyten  für  Nierenaffection  (Poaner). 

—  Nachweis:   Giesst  man  den  Bodensatz  ab   und   löst  ein   Stück  Aetzkali  in 
demselben  auf,  so  zergeht  der  Eiter  zu  einer  glasigen,  fadenziehenden,  weiterhin    Donni's 
mehr  consistenteren  Masse  (Alkalialbuminat,  Don«^),  Schleim,  auf  diese  Weise  J^''«^P''o*«- 
behandelt,  löst  sich  zu  einer  dünnen  Flüssigkeit,  mit  Flocken  vermischt. 

C.  Epit  hellen  —  verschiedener  Form,  nicht  immer  erkennbar,  von  welchen  EpUheiien. 
Stellen  sie  abstammen.  Sie  sind  reichlicher  bei  Katarrhen  der  betreffenden  Orte. 

Bei  Frauen  finden  sich  auch  Plattenepithelien  der  Vagina.  —  Zu  den  Epithelial - 

gebilden  gehören  auch  die  Samenfäden  (§.  434).  Samenfäden. 

D.  Niedere  Organismen.  —  Der  frisch  aufgefangene  Harn  Gesunder     Niedere 
enthält  stets  viele  Mikroorganismen  (Lustgarten  dt  Mannaberg ^  Rovsing j^^^^^^^^^"^^' 
Petit  d'  Wassermann,  Fr.  Hofmeister),  die  jedoch  wohl  von  der  ürethralschleim- 

haut  weggespült  worden  sind.  Es  sind  grössere  oder  kleinere  Diplococcen.  (Beim 
Tripper  gelangen  so  die  Trippercoccen  (Neusser)  in  den  Harn  hinein.)  Niedere 
Organismen  können  aber  auch  dann  in  den  Harnwegen  entstehen,  z.  B.  in 
der  Blase,  wenn  Keime  derselben  durch  unreine  Katheter  hineingebracht  worden 
sind.  —  Man  kann  folgende  Formen  unterscheiden: 
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Spalipüze, 


Oährungs- 
püze, 


Schimmel- 
pilze. 

Harn- 
cylinder. 


Epiihel' 
cylinder. 


1.  Schlzomyceten  (Spaltpilze;  vgl.§.  186).  —  In  pathologischen 
Fällen  können  Pilze  ans  dem  Blnte  in  die  Harncanälchen  nnd  den  Haro 
gelangen  (Leuhe).  [Künstlich  in  die 

Gefässe    injicirte    Spaltpilzcnlturen  Fig.iei. 

werden  durch  die  Nieren  theilweise 

eliminirt  (Biedl  dt  KratisJ.]  —  Im 

alkalisch  gährenden  Harne  (pg.  549) 

erscheinen    theils    Mikrococcen, 

tbeils   stäbchenförmige  Bacterien 

oder  Bacillen  (Fig.  164.)  Zu  den 

Schizomyceten  gehört  noch  die  Sar- 

cine  (vgl.  §.  ISS  D). 

2.  Saccharomyceten 
(Gähnmgspilze) :  —  a)  Der  Pilz  der 
sauren  Harngähmng  (Saccharomyces 
urinae) :  kleine  bläschenförmige  bel- 
len, theils  in  Gruppen,  theils  in 
Reihen  liegend  (Fig.  153a,  Fig.  164/);  —  b)  im  Zuckerharn  findet  sich  die  Hefe 
vor  (Saccharomyces  fermentum)  (Fig.  140). 

3.  Phycomyceten  (Schimmelpilze) —  zeigen  sich  als  Schimmelbildungen 
im  faulen  Harne  (Fig.  164 «);  sie  sind  ohne  Bedeutung. 

E.  Von  grosser  Bedeutung  für  die  Diagnose  mancher  Nicrenkrankheiten 
ist  das  Vorkommen  sogenannter  „Harncylinder",  —  d.  h.  von  Abgüssen  der 
Harncanälchen  (Vigla^  Herde  1837).  Sind  diese  Gebilde  relativ  dick  und  mehr 
gerade,  so  stammen  sie  wahrscheinlich  aus  den  Sammelröhren  der  Nieren,  sind 
sie  dünner  und  gewunden,  so  vermuthet  man  ihre  Herkunft  aus  den  Tubuli 
contorti. 

Man  kann  verschiedene  Arten  der  Cylinder  unterscheiden:  ^  I.Epithel- 
cylinder  (Fig.  165),  welche  aus  verklebten  und  ausgestossenen  Zellen  der  Ham- 


e  Schimmelpilze.   —  /  Sprogtpilxe  (Hefe). 
Spaltpilze  (Mikrococcen    nnd   Bacillen).    - 
Harnsäure,  nach  v.  Jakseh. 


-  dg 
abe 


Fig. 165. 


Fig.  166. 


Fig.  167. 


S(^^# 


Fig.  166.  Kpithelcylinder.  —  Fig.  166.  Blntcylinder.  —  Fig.  167.  Lenkocytencjlinder. 

nach  t\  Jakseh. 


Hyaline 
Cylinder. 


c^anälchen  bestehen.  Sie  deuten  an,  dass  innerhalb  der  Niere  noch  keine  sehr  tief 
greifenden  Veränderungen  vor  sich  gehen,  sondern  dass  bis  dahin,  wie  bei  katar 
rhalischen  Entzündungen  auf  Schleimhäuten,  das  Epithel  sich  in  Desquamation 
befindet.  —  2.  Hyaline  Cylinder  (Fig.  171),  völlig  homogen  nnd  glashell 
(am  besten  nach  etwas  Jodlösungszusatz  zum  Präparate  aufzufinden),  meist  lang 
und  schmal;  mitunter  sind  sie  mit  ganz  feinen  zerstreuten  Pünktchen  oder  mit 
Fettkörnchen  besetzt  („feingranulirte"  Cylinder)  (Fig.  169).  Sie  scheinen 
nicht  aus  einem  Transsudat  aus  dem  Blute  zu  stammen,  sondern  durch  eine 
Secretionsthätigkeit    der   Epithelien    der   Harncanälchen    zu    entstehen    (OerUl, 
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Aufrecht).  —  3.  Dunkelkörnige  Cylinder  (Fig.  170),  braongelb,  nndurch-  ^^**'' 
sichtig  und  ganz  aus  körniger  Masse  bestehend,  meist  etwas  breiter  als  die  onuy^^, 
hyalinen.  Eis  kommen  entschiedene  Uebergänge  zu  den  letzteren  vor.  Nicht  selten 


Fig. 168. 


Fig. 169. 


Fig. 170. 


Fig. 171. 


n. 


u 


Fig  168.  Saures  harnsaures.  Natron  in  Cj'Underform.  —  Fig.  169.  Feinkörnige  Cylinder.  — 
lFigl70.  Grobkörnige  Cylinder,  nach  v.  Jakseh. 

seht  man   sie   mit  fettig  entarteten   oder  atrophischen  Epithelien 
dt-r  Hamcanälchen  besetzt.  —  4.  Amyloidcylinder,  bei  amyloider  Entartung    Amyloide 

der  Nieren  (pg.  509)  vorhanden ;  sie  sind  ^"**''^' 
wachsartig  glänzend ,  völlig  homogen 
(Fig.  171  o),  geben  mit  Schwefelsäure 
und  Jodlösung  die  blaue  Färbung  der 
Amylo'idreaction.  —  ö.Blutcylinder,  Biuicyiinder. 
bei  capillarer  Blutung  im  Nierengewebe, 
ganz  ans  geronnenem  Blute  bestehend, 
mit  deutlichen  Blutkörpereben  (Fig.  166). 
Diesen  schiiessen  sich  an  die  Cylinder 
bei  Hämoglobinurie,  z.  B.  nach  Trans- 
fusion fremd  artigen  Blutes  (^Pon/fcÄ;^.  Sie 
bestehen  aus  Blutfarbstoff  oder  aus  dem 
Globulin  desselben  mit  Hämatin  tingirt. 
Aus  dem  £iweiss  aufgelöster  Blut- 
a  h  c  körpereben  bestehen  auch  i^rohl  die  bei 

Icterus   beobachteten,    alsdann  gelb- 

"  Hyaliner  Cylinder.  —  h  Hyaliner  Cylinder    g-efopKten  Cvlinder  (vb\    S    182    7^    

mit  Leukocytenbenetst.—r  Hyaliner  Cylinder    |«iarDien  uyiinaer  JVgl.   9-  A°f'   /^    .  ^ 
mit  Nierenepithelienbesettt,  nachr.  JaAscA.       Ham,     welcher     Cylinder    enthalt,     ist 

stets  eiweisshaltig. 
Auch  Leukocytency linder  werden  bei  eiterigen  Processen  in  den 
Hamcanälchen  beobachtet  (Fig.  167).  —  Ohne  Bedeutung  sind  cylinderartig  an- 
einander gelagerte  Urate  (Fig.  168),  —  sowie  aus  Schleim  bestehende  CyKndrofd«. 
-CylindroYde"  (Thomas)^  mit  welchen  kurze  Schleimfäden,  welche  im  Harn- 
leiter, Blase,  Prostata,  Uterus  und  Vagina  entstehen,  verwechselt  werden  können 
\Manges). 

n.  Die  tmorganisirten  Sedimente. 

Diese,  theils  krystallisirt,  theils  amorph,   haben   bereits   in  der  Be- 
^recbung  der  einzelnen  Hambestandtheile  ibre  Erledigung  gefunden. 


273.  Schematischer  Ueberblick 

zum  Erkennen  aller  Harnsedimente. 

I.  Im  sauren  Harne  —  können  angetroffen  werden: 
1.  Ein  amorphes,  krümeliges  Sediment, 
t)  welches  sich  in  der  Wärme  löst,  in  der  Kälte  wieder  ausscheidet, 
das  nach  Zusatz  von  einem  Tröpfchen  Essigsäure  zum  mikroskopischen  Prä- 
parate Krystalle  von  Harnsäure  ausscheidet, 

welches  oftmals  röthlich  gefärbt  ist  (^  Ziegelmehlpulver'').  DiesesSediment 
bestejit  aus  Natrium-  oder  Kalium-biurat  (pg.  548)  (Fig.  153). 

Landoifl«  Physiologie.  10.  Anfl.  3ß 
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sirte 
Sedimente. 


b)  Das  Sediment  lost  sich  nicht  durch  Erwärmen,  sondern  nach  Zasatz  von 
Essigsäure,  und  zwar  ohne  Aufbransen :  dieses  ist  wahrscheinlich  drei- 
basisch-phosphorsanrer  Kalk. 

c)  Hin  und  wieder  vorkommende  kleine,  sehr  stark  lichtbrechende  Kömchea 
die  sich  in  Aether  auflösen,  sind  Fettkörnchen.  (Vgl.  §.  48,  Lipämie j 
Fett  iindet  sich  im  Harne  namentlich  bei  Anwesenheit  eines  Rundwurme> 
(Filaria  sanguinis  hominis),  im  Blute  (nur  bei  Ausländern  oder  Gereisten-, 
ferner,  mitunter  gleichzeitig  neben  Zucker  im  Harne,  bei  SchwindsnchtiireL. 


a  Kleinkörniger  kohlensaarer  Kalk, 


-  b  und  e  krystallini  scher  nentraler  phosphorsaarvr 
Kalk. 


bei  Phosphorvergiftung,  im  gelben  Fieber,  bei  Pyämie,  nach  langwierigen 
Eiterungen,  endlich  nach  Fett-  oder  Milch-Injectionen  in  die  Blutbahn. 
Fettige  Degeneration  im  Bereiche  der  Hamapparate,  Beimischung  von  Eiter 
aus  alten  Abscesaen  und  schwere  Knochenverletzungen  kommen  weiterhin  in 
Betracht.  Hier  wird  auch  auf  Cholesterin  und  Lecithin  zu  achten  sein.  Sehr 
selten  kann  der  Fettgehalt  des  Harnes  so  hochgradig  werden  (Chjliirie). 
dass  der  Harn  rahmartig  wird. 

Fig.  173.  Fig.  174.  Fig.  175. 
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Fig.  173.  Phosphorsanre  Ammoniak-Magnesia;    —    Fig.  174.  Unausgebildete  Kiystall«  der- 
selben. —  Fig.  175.  Saures  liarnsaures  Ammonium,  nach  v.Jakaeh, 

2.  Ein  ans  Krystalleu  bestehendes  Sediment: 

a)  Harnsäure;  siehe  Fig.  148  und  153:  ^Wetzstein-Krystalle". 

b)  OxalsaurerKalk;  siehe   Fig.  153  und   162B;   „Briefconvert-Kr>*stalle-, 
—  nach  Essigsäurezusatz  unlöslich. 

c)  Cystin  (äusserst  selten);  siehe  Fig.  162-4. 

d)  Leucin  und  Ty rosin  von  grösster  Seltenheit;  siehe  Fig,  163. 

II.  Im  alkalischen  Harne  —  können  sich  vorfinden: 

1.  Das  Sediment  ist  völlig  amorph  und  krümelig:  dassell"- 
besteht  aus  dreibasisch-phosphorsaurem  Kalk :  es  löst  sich  naci 
Zusatz  von  Säuren  ohne  Aufbrausen. 


[§.273.]  Harnsedimente.  —  HarnconcremeDte.  563 

2.  Das  Sediment  ist  krystallinisch   oder   doch  von  charak- 
teristischer Form. 

a)  Phosphorsaure   Ammoniakmagnesia;    siehe   Figur   173,    160,    154 
grosse  ^ Sargdeckelkry stalle *",  nach  Sänrezusatz  sofort  löslich. 

b)  Bei    auffallendem   Lichte    gelbliche,    bei 

^'  durchfallendem  dunkle  kleine  Kugeln,  oft 

^Uft^rfr»n  Q^  mit    Spitzen    besetzt;    „Stechapfel-   oder 

j^^^^^t^^^Sk^^  Morgenstem"-Formen,    daneben    amorphe 

/i^^^p'     ^^^V   ^^V  Körnchen  ;  siehe  Fig.  154  und  175.  Diese 

A ^^  ^       ^^      rs^  bestehen     aus    saurem    harnsanren 

V^w       ^^/Äf^L        K^  Ammonium. 

4n^Ck       \fmw^l^S%         c)  Kohlensaurer   Kalk:    Kleine   weiss- 

fj^  V       ^^^^  l^  ^  liehe     Kugeln,     bisquit-    oder     drusen- 

BMiich.phoaphor«auro  Magnesia.  förmig     aneinander    gelagert ;     daneben 

amorphe  Körnchen.  Nach  Säurezusatz 
erfolgt  ein  Aufbrausen  (auch  im  mikroskopischen  Präparate)  (Fig.  172,  a). 
d)  Aeusserst  selten  sind  Leu  ein  und  Tyrosin;  siehe  Fig.  163.  —  Selten 
sind  auch  mit  den  Spitzen  zusammenstossende,  spiessige  Krystalle  von 
neutralem  phosphorsauren  Kalk  (Fig.  172,c),  —  sowie  Tafeln  von 
basisch-phosphorsaurer  Magnesia  (Fig.  176). 

Sowohl   im  sauren,   als  auch  im  alkalischen  Harne  können  die  organi-  OrganUirte 
s i r t e n   Sedimente    vorkommen ;    unter    ihnen   finden    sich  Eiterzellen   voi>  '^"'^*"*^'*- 
viegend    im   alkalischen   Harne,    ebenso   sind  die    niederen    pflanzlichen 
Organismen  in  diesem  vorherrschend. 

274.  Die  Harnconcremente. 

Hamconcremente  kommen  von  der  Grösse  der  Sand-  oder  Kies-Körner  bis  VorkammeH, 
za  Fanstgrösse   vor:   man  trifft  sie  ausser  in  der  Blase  noch  im  Nierenbecken,      örtfwe. 
in  den  üreteren  und  im  Sinus  prostaticus.  In  allen  Hamconcrementen  findet  sich 
eine  organische,   die  Concrementtheilchen  verklebende  Grerüstsubstanz  (Ebstein). 

Man  theilt  dieselben  nach  Ultzmann  ein: 

1.  In    Harnsteine,    deren  Kern    aus  Sedimentbildnern    des  sauren     Primäre 
Harnes  besteht  (primäre  Steinbildung).    Diese  entstehen   zunächst  alle  in  der ^""**''''**''- 
Niere  und  wandern  von  da  in  die  Blase,  wo  sie,  entsprechend  dem  Wachsthum 

der  Krystalle  in  dem  Harne,  sich  vergrössern. 

2.  Steine,  welche  entweder  Sedimentbildner  des  alkalischen  Secundän 
Harnes  oder  einen  Fremdkörper  als  Kern  haben  (secundäre  Steinbildung). ^'"'***'**"' 
Sie  haben  in  der  Blase  selbst  ihre  Entstehung. 

Die  primäre  Steinbildung  geht  aus  von  freier  Harnsäure  in  spiessiger 
Drosenform  (Fig.  148,  7)  als  Kern,  umlagert  von  Schichten  Oxalsäuren  Kalkes.  — 
Die  secundäre  Steinbildung  erfolgt  im  neutralen  Harne  durch  kohlensauren 
Kalk  und  krystallinischen  phosphorsauren  Kalk,  im  alkalischen  Harne  durch 
saures  harnsaures  Ammonium,  phosphorsaure  Ammoniakmagnesia  und  amorphen 
phosphorsanren  Kalk. 

Die  chemische  Untersuchung  prüft  zunächst,  ob  Partikel  des  Con- 
crementes  auf  dem  Platinblech  verbrennlich  sind  oder  nicht. 

I.  Die  verbrennlichen  Concremente  können  nur  aus  organischen  Sub-       Ver- 
stanzcn  bestehen.  hrenniiche 

a)  Gelingt  die  Murexidprobe  (§.  261.  2),  so  ist  Harnsäure  in  denselben.  eremenU: 
Hamsäuresteine  sind  häufig,  oft  erheblich  gross,  glatt,  ziemlich  hart,  gelb  bis  Hamaäure. 
rothbraun  gefärbt. 

b)  Entwickelt  eine  andere  Probe  beim  Kochen  mit  Kalilauge  Geruch  nach  Hamsaures 
Ammoniak  (wobei  zugleich  feuchtes  Curcumapapier  in  den  Dämpfen  sich  bräunt,     ^^^on. 
oder  ein,  mit  Salzsäure  befeuchteter,   darüber  gehaltener  Glasstab  Salmiaknebel 

bildet),  so  enthält  das  Concrement  harnsaures  Ammoniak.  Fällt  die  Probe 
b)  negativ  ans,  so  ist  reine  Harnsäure  vorhanden.  —  Steine  aus  hamsaurem 
Ammoniak  sind  selten,  meist  nur  klein,  von  erdiger  Consistenz,  lehmgelb  bis 
weisalich. 

c)  Gelingt  die   Xanthin-Reaction  (§.262),   so  ist   diese  Substanz  vor-    Xanthin. 
banden  (selten).  —  Einmal  ist  Indigo  in  einem  Stein  gefunden  (Ord).  Indigo. 
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C^iUn.  d)  Lassen  sich  nach  Auflösen  in  Ammoniak  und  dem  Verdunsten  des  letzteren 

Cystinkrystalle  (Fig.  162^)  darstellen,  so  ist  die  Cregenwart  dieses  seltenen 
Stoffes  erwiesen. 
ProtHn-  e)  Concremente,   entstanden  aus  BlutcoaguUs  oder  Fibrin  flocken,  ohnt 

*'***'***''    jegliche  Erjstallisationf  sind  selten.  Verbrannt  riechen  sie  nach  versengten  Haaren; 
sie  sind  in  Wasser,  Alkohol,  Aether  unlöslich.    In  Kalilauge  lösen  bie  sich  auf. 
und  werden  durch  Säuren  daraus  wieder  niedergeschlagen. 
Urotteoiiih.  f)  Urostealith  hat  man  die  Substanz   sehr  seltener  Concretionen  ^ 

nannt,  die  frisch  weich,  elastisch,  Kautschuk-ähnlich  sind.  Beim  Trocknen  werden 
sie  spröde  und  hart,  braun  bis  schwarz.  Wärme  macht  sie  wieder  weicher,  beim 
Erhitzen  schmelzen  sie.  In  Aether  erfolgt  Auflösung,  der  Rückstand  der  verdampften 
ätherischen  Lösung  färbt  sich  bei  weiterem  Erwärmen  violett.  Erwärmte  Aetzkali- 
lösung  löst  sie  unter  Verseifung. 

Sehr  selten    sind    stark    Fett-  oder  Chol  est  er  in -haltige  Concremente 
(HarbaczewakiJ. 
ünverbrenn-  ü.  Sind  Concremeute  nur  zumTheil  verbrennlich  mit  Hinterlassung 

ervNMnfT'   ^^''^^  Rückstandes,  so  enthalten'  sie  organische  und  unorganische  Bestandtheile. 
a)  Man  pulveiisirt  einen  Theil  des  Steines,  kocht  das  Pulver  mit  Wasser 
und  filtrirt  heiss.  Es  gehen  die  etwa  vorhandenen  Urate  in  Lösung.  Um  zu  sehen, 
ob   die   Harnsäure   an  Natron,   Kali,   Kalk  oder  Magnesium  gebunden  sei,   wird 
das  Filtrat  verdampft  und  geglüht.  Die  Asche   wird   spectroskopisch    untersocht 
Natron. Kan.(§,  20t  „Flammenspectra"),  wobei  Natrium  und  Kalium  erkannt  werden.   — 
Maf/tusia,    Hamsaure  Magnesia  und  harnsaurer  Kalk  sind  durch   Glühen  in   Carbonate 
Kalk.       verwandelt.  Um  beide  zu  trennen,   löst  man  die  Asche  in  verdünnter  Salzsäure 
und  filtrirt.    Das  Filtrat  wird   nat  Ammoniak   neutralisirt,  dann   wieder  durch 
einige  Tropfen  Essigsäure  gelöst.  Zusatz  von  oxalsaurem  Ammonium  fällt  Oxal- 
säuren Kalk.   Nun  filtrirt  man  und  versetzt  das  Filtrat  mit  phosphorsaurem 
Natron  und  Ammoniak.  Hierdurch   scheidet  sich   die   Magnesia   als  phosphor- 
saure Ammoniakmagnesia  aus. 
OxttUaurer  b)  Oxalsaurer  Kalk  (zumal  bei  Kindern  entweder  in  kleinen,  glatten. 

^^'^'  blassen  „  Hanfsamensteinen  **,  oder  in  dunklen,  höckerigen,  harten  ^ Maulbeer- 
steinen") wird  von  Essigsäure  nicht  angegriffen,  von  Mineralsanren  ohne  Anf- 
brausen  gelöst,  durch  Ammoniak  wieder  geföUt.  Beim  Glühen  auf  dem  Platin- 
blech schwärzt  sich  die  Probe,  dann  wird  sie  weiss  zu  kohlensaurem  Kalk  ver- 
brannt, der  auf  Säureznsatz  aufbraust. 
Kohlen-  q)  Kohlensaurer  Kalk  (meist  in  weissgrauen,  erdigen,  kreideähnlichen. 

Maurer  Kalk,  ^^jj^f.]^  seltenen,  meist  in  der  Mehrzahl  vorkommenden  Steinen)  löst  sich  unter 
Aufbrausen  in  Salzsäure.  Geglüht  werden  sie  erst  schwarz  (wegen  Schleimhei- 
mengung),  dann  bald  weiss. 
Phoephor-  d)    Phosphorsaure    Ammoniakmagnesia     und    basisch-phos- 

Amm^iak'  pl^orsaurer  Kalk  sind  meist  vereint  in  weichen,   weissen,   kreidigen  Steinen. 
magnesia    die  mitunter  sehr  bedeutende  Grösse  haben.  Solche  Steine  setzen  ein  langes  Ver- 
undbasiaeh'  weilen  im   ammoniakalischen  Harne  voraus.   Erstere   Substanz   verbreitet  ein^c 
MMurer^^ik.  Geruch  nach  Ammoniak  beim  Erhitzen,  noch  deutlicher  beim  Erwärmen  mit  Kali- 
lauge,  sie  löst  sich  in  Essigsäure  ohne  Brausen,  fällt  nach  Ammoniakzosatz  aas 
dieser  Lösung  wieder  krystallinisch  aus.  Beim  Glühen  schmilzt  die  Probe  zu  ein^r 
weissen  emailartigen  Masse.  Basisch-phosphorsaurer  Kalk  braust  nkht 
mit  Säuren.  Die  Lösung  in  Salzsäure  wird  durch  Ammoniak  gefällt.   Die  essip 
saure  Lösung,  mit  oxalsaurem  Ammon  versetzt,  giebt  Oxalsäuren  Kalk.  [Um  Kalk 
und  Magnesia  aus  solchen  Steinen  zu  trennen,  verfährt  man  wie  in  a).] 
Neutraler  e)  Neutraler  phosphorsaurer  Kalk  wird  in  Steinen  selten,  dahin- 

taur^^Knik  ß®?®^-  nicht  selten  im  Hamgries  beobachtet.  Diese  Concrement«  gleichen  in  ihren 
'  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  den  Erdphosphaten,   nur  dass  sie 
keine  Magnesia  enthalten. 

275.  Der  physiologische  Vorgang  der  Haroabsonderong. 

neorie  von  gg  goUen  hier  zunächst  die  zwei  älteren  wichtigsten  Absonderungs- 

tsoiF  nt  an  *r  *- 

Theorien  mitgetheilt  werden :  —  1.  Botcman  (1842)  Hess  die  Glomernli 
nnr  Wasser  absondern;  die  Epithelien  der  Hamcanälchen  liefern 
dnrch  ihre  Drüsentbätigkeit  die  specifischen  Hambestandtheile,  welche 
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das  niederrieselode  Harnwasser  aas  den  Zellen  anslangt.  —  2.  C.  Ludwig  j^^]^^ 
(1844)  nahm  an,  dass  in  den  Kapseln  ein  sehr  diluirter  Harn 
ausgeschieden  werde.  Niederrinnend  durch  die  Harncanälchen  giebt 
dieser  durch  Endosmose  Wasser  an  das  wasserärmere  Blut  und 
die  Lymphe  der  Niere  wieder  zurück  ab  und  dickt  sich  so  zur  nor- 
malen Consistenz  ein.  — 

Die  Absonderimg  des  Harnes  in  den  Nieren  hängt  jedoch 
nicht  allein  von  physikalisch  definirbaren  Kräften  ab,  vielmehr 
muss,  entsprechend  einer  Reihe  ermittelter  Thatsachen,  angenommen 
werden,  dass  die  active,  vitale  Thätigkeit  besonderer  Secretions- 
zellen  daneben  eine  hervorragende  Rolle  spielt  (R.  Heidenhain). 
Die  dieser  letzteren  offenbar  auch  za  Grande  liegenden  physika- 
lischen oder  chemischen  Kräfte  sind  noch  unermittelt. 

Die  Absonderung  umfasst  —  1.  das  Harnwasser  und  — 
2.  die  in  demselben  gelösten  Harnbestandtheile:  beide  setzen 
die  Gesammtheit  der  Secretion  zusammen.  Die  Grösse  des  in  den 
Glomerolis  abgesonderten  Hamwassers  bedingt  vorwiegend  die 
Harnmenge;  —  das  Quantum  der  im  Harnwasser  gelösten 
Stoffe  bedingt  die  Concentration  des  Urines. 

A.  Die  Menge  des  Harnwassers,  welches  ganz  ^ot-^^^j^^ 
nehmlich  in  der  Kapsel  abgesondert  wird,  hängt  zunächst  ab  jui$$igkeü. 
Ton  dem  Blutdrücke  im  Gebiete  der  Nierenarterie, 
folgt   also   somit   den   Gesetzen   der  Filtration   (§.192,    H.) 
(a  Ludidsf  db  Goll). 

Allein  die  Menge  des  gelieferten  Hamwassers  ist  nicht 
allein  vom  hydrostatischen  Druck  abhängig,  vielmehr  wirkt  mit 
die  active  Thätigkeit  der  den  Glomerulus  überkleidenden  Zellen. 
Neben  dem  Wasser  wird  im  Glomerulus  ein  gewisses  Quantum 
der  im  Harn  vorkommenden  Salze  abgeschieden,  Ei  weiss  jedoch 
zurückbehalten.  In  Anbetracht  der  activen  Zellenthätigkeit 
wird  die  Menge  des  Hamwassers  auch  abhängen  müssen  theils 
von  der  Schnelligkeit,  mit  welcher  stets  neues,  das  Absonde- 
rungsmaterial bringendes  Blut  den  Glomemlis  zuströmt,  theils 
vom  Gehalte  des  Blutes  an  Hambestandtheilen  und  Wasser  (R. 
Heidenhain), 

Die  selbstständige  Thätigkeit  der  Secretionszellen  ist  nar  bei 
intacter  Vitalität  derselben  vorhanden  (Heidenhain).  Vorübergehende  Verschliessnng 
der  Xierenarterie  paralysirt  sie,  weshalb  die  Niere  alsdann  nicht  secemirt,  selbst 
wenn  nach  aufgehobener  Compression  die  Circnlation  sich  wieder  hergestellt  hat 
(Orerhtk).  —  Für  diese  Thätigkeit  spricht  aach  -die  Beobachtung,  dass  man  nicht 
selten  den  Harn  höher  temperirt  antrifft,  als  das  Arterienblut  (Grijns). 

Die  Abhängigkeit  der  Secretion  vom  Blutdrack  wird  durch  fi^-J^f«. 
die  folgenden  Punkte  klargestellt. 

1.  Vermehrung  des  gesammten  Gefässinhaltes, 
wodurch  die  Spannung  im  Gefässsysteme  steigen  muss,  vermehrt  die 
Menge  des  filtrirten  Harnwassers.  In  dieser  Beziehung  wirken  directe 
Wasserinjeetionen  in  die  Gefässe,  oder  der  Genuss  grosser  Quantitäten 
von  Flüssigkeiten,  (üeberschreitet  die  Blutdrucksteigerung  eine  gewisse 
Höhe,  so  geht  sogar  Eiweiss  in  den  Harn  über.)  Umgekehrt  wird 
Wasserabgabe    durch    starke    Schweisse    oder   Durchfillle,    reichlicher 
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Aderlass,  sowie  prolongirter  Durst  Verminderung  der  Harnsecretion 
erzeugen.  Für  die  actiye  Thätigkeit  der  Glomeruluszellen  spricht 
der  Umstand,  dass  nach  starkem  Trinken  der  Blutdruck  nicht 
constant  steigt  (Pawlow),  ferner,  dass  nach  grossen  Trans- 
fusionen die  Harnmenge  nicht  zunimmt. 

2.  Verkleinerung  des  Gefässraumes  wird  in  ganz 
ähnlicher  Weise  wirken :  Contraction  der  Hautgefässe  bei  Einwirkung 
der  Kälte,  Erregung  des  vasomotorischen  Centrums  oder  grösserer 
Bezirke  yasomotorischer  Nerven,  Unterbindung  oder  Compression  grosser 
Arterien  (vgl.  §.  90.  e),  Einwickelung  der  Extremitäten  in  straffe 
Binden.  Natürlich  werden  auch  hier  die  entgegengesetzten  Zustände 
eine  Verminderung  der  Harnmenge  nach  sich  ziehen :  Einwirkung  von 
Wärme  auf  die  Haut  bis  zur  Röthung  und  Erweiterung  der  Geftsse, 
Schwächung  der  Erregung  des  vasomotorischen  Centrums  oder  Lähmung 
grösserer  Gebiete  vasomotorischer  Nerven. 

3.  Vermehrte  Herzthätigkeit,  wodurch  die  Spannung 
und  Stromgeschwindigkeit  im  arteriellen  Gebiete  gesteigert  wird  (vgl. 
§.  90.  c),  vergrössert  die  Hammenge;  umgekehrt  wird  Schwächung 
der  Herzaction  (Parese  der  motorischen  Herznerven,  Leiden  des  Herz- 
muskels, Klappenfehler)  das  Harnquantum  herabsetzen.  Künstliche 
Reizung  der  Vagi,  wodurch  bei  Thieren  unter  Verlangsamung  der 
Herzschläge  der  mittlere  Blutdruck  von  etwa  130  auf  100  Mm.  Queck- 
silber fiel,  hatte  eine  Verminderung  der  Harnmenge  gegen  V5  *"'' 
Folge  (Gollj  CUBemard);  bei  40  Mm.  Aortendruck  hört  die  Ham- 
absonderung auf. 

4.  Mit  steigender  oder  abnehmender  Füllung  der 
Arteria  renalis  steigt  oder  fällt  das  Maass  des  abgesonderten 
Harnes  (C,  Ludwig,  Max  Herrmann);  schon  ein  massigeres  Zuklemmen 
der  Arterie  bei  Thieren  hat  eine  deutliche  Verminderung  zur  Folge. 

Pathologische« :  —  Im  Fieber  zeigt  »ich  verminderte  Füllung  der  Nieren- 
gefJSiSsemitconBecvLtiy er  Karnverminderung (MendelsohnJ.  —  Besonders  bemerkens- 
werth  f&r  die  Pathogenese  gewisser  Nierenerkranknngen  ist  die  Beobachtung:, 
dass  die  Ligatur  der  Arteria  renalis,  selbst  wenn  sie  nnr  2  Standen  dauert 
Nekrose  der  Epithelien  der  Harncanälchen  znr  Folge  hat.  Bei  länger  danemdcr 
arterieller  Anämie  stirbt  das  ganze  Nierengewebe  ab  ^Litten).  Hihberi  fand 
auch  die  Knänelepithelien  bei  längerer  Abklemmnng  der  Nieren arteiie  hochgradiz 
verändert. 

5.  Die  meisten  d  i  u  r  e  t  i  s  c  h  e  n  Arzneimittel  wirken  nach  einer 
oder  der  anderen  der  bezeichneten  Richtungen  hin  (§.  257).  Bei  ver- 
mehrter Diurese  ist  das  Lnmen  der  Harncanälchen  weiter  (Sauer). 

EinßuM  der  Der  Drnck  innerhalb  eines  jeden   Vas  afferens   mnss  ein  relativ  gros^r 

•cAwotijJwtt-  ^®^'*»  ^®^^  —  1.  die  doppelte  Capillaranordnung  in  der  Niere  bedeutende  Wider- 
ten im  Stande  setzt,  und  weil  —  2.  das  Vas  efferens  viel  enger  im  Lnmen  ist,  als  das 
Vas  afferens.  zuführende  GefUss.  —  Diesen  Thatsachen  entsprechend  wird  aus  den  capillarea 
Schlingen  des  Glomerulns  durch  den  Filtrationsdruck  eine  Ausscheidung  aus  dem 
Blute  in  die  Kapseln  der  Harncanälchen  erfolgen.  Eine  Erweiterung  der  Yasa 
afferentia  (etwa  durch  Nervenwirkung  auf  die  glatten  Muskelfasern  derselben) 
wird  den  Filtrationsdruck  erhöhen ;  eine  Verengerung  wird  die  Absondenm^^  v^r- 
mindern.  Ist  die  Druckverminderung  so  bedeutend  geworden,  dass  der  Blntstroin 
in  der  Vena  renalis  deutlich  verlangsamt  wird,  so  beginnt  die  Hamsecretion  m 
stocken.  Merkwürdig  ist  es,  dass  ein  Verschluss  der  Vena  renalis 
die  Secretion  völlig  unterdrückt  (H.Meyer,  r.Freriehs).  C.  Lud*rtj 
hat  hieraus  geschlossen,  dass  die  Flüssigkeitsausscheidung  demgemäss  nicht  ac< 
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den  eigentlichen  Nierencapillaren  stattfinden  könne,  weil  ja  in  diesen  dnrch 
Venenverschlnss  der  Blutdruck  steigen  muss,  was  eine  vermehrte  Filtration  nach 
sich  ziehen  müsste.  Dahingegen  spräche  der  genannte  Versach  dafiir,  dass  ans 
den  Capillaren  des  Glomernlas  die  Absonderung  erfolge;  die  venöse 
^tannng  im  Vas  efferens  dehne  dieses  (im  Centmm  des  Knäuels  entspringende) 
Gefass  dermaasaen  ans,  dass  die  CapiUarschlingen  gegen  die  AVand  der  Kapsel 
zusammengedrängt  und  comprimirt  würden,  so  dass  nun  aus  ihnen  keine  Filtra- 
tion erfolgen  könne.  —  Ob  nicht  durch  die  Hamcanälchen,  zumal  die  gewundenen, 
etwas  Flüssigkeit  abgegeben  wird,  ist  noch  unentschieden. 

Durch  venöse  Stauung  in  den  Nieren  nimmt  die  Hammenge  ab  (Paneth) 
und  in  dem  Harn  der  Harnstoff;  —  [Kochsalz  bleibt  constant,  Eiweiss  in 
pathologischen  Harnen  nimmt  zu  (Senator  dt  1,  MunkJ]. 

Da  der  Blutdruck  in  der  Art.  renalis  gegen  120 — 140  Mm. 
Hg  beträgt,  der  Harn  in  dem  Ureter  nur  unter  sehr  geringer 
Treibkraft  weiter  befördert  wird,  so  dass  er  aus  demselben  schon 
hei  einem  Gegendrucke  von  10  (Löbell)  bis  40  Mm.  (M.  Herrmann) 
—  [der  durch  ein  in  den  quergeschnittenen  Ureter  eingesetztes 
Manometer  hergestellt  wird]  —  nicht  mehr  weiter  zu  strömen  ver- 
mag, so  ist  es  einleuchtend,  dass  der  Blutdruck  als  vis  a  tergo  auch 
im  Stande  ist,  den  Hamstrom  durch  den  Ureter  hindurch  zu  treiben. 

B.  Der  Grad  der  Concentration  des  Urins  hängt    ^^^ 
ab  von   der  Menge  der  aus  dem  Blute  in  das  Harn- »««fow^cAe 
Wasser  übertretenden,  gelösten  Bestandtheile.     Die  d^v^ttl!- 
Zellen  der  gewundenen  Hamcanälchen  scheinen  durch  eine  selbst-  «p«*'««» 
ständige  Thätigkeit  diese  Substanzen   aus  dem  Blute  zu- 
nächst in  sich  aufzunehmen  (Bowman,  Heidenhain),     Das   durch 
die  Hamcanälchen  vom  Glomemlus  aus  herabfliessende  (nur  leicht 
diffuodirbare  Salze  enthaltende)  Hamwasser  nimmt  dann   weiter- 
hin durch  einen  Process  der  Auslaugung  diese  StoflFe  aus  den 
Zellen  der  gewundenen  Canälchen  in  sich   auf.     Für  die  selbst- 
ständige Thätigkeit  der  Zellen  spricht: 

l.IndigoschwefelsauresNatron  (Indigocarmin),  welches,  l^^i^Ju 
in  das  Blut  gespritzt,  in  den  Harn  übergeht,  erkennt  man  im  Innern  Stoffe. 
der  Zellen  der  gewnndenen  Hamcanälchen  (nicht  in  den 
Kapseln)  {Heidenhain,  1874).  Weiter  abwärts  sieht  man  diese  Substanz 
im  Lumen  der  Hamcanälchen,  wohin  sie  durch  das  aus  dem  Glomerulus 
niederrieselnde  Harnwasser  herabgeschwemmt  ist.  Wurde  bei  solchen 
Versuchen  2  Tage  vorher  die  die  Kapseln  enthaltende  Rindenschicht 
durch  Aetzen  (Heidenhain)  oder  Abtragung  mit  dem  Messer  (Hoegyes) 
entfernt,  so  blieb  der  blaue  Farbstoff  in  den  gewundenen  Canälchen 
liegen.  Er  rtickte  nicht  abwärts,  da  das  befördernde  Wasser  aus  den 
zerstörten  Glomerulis  fehlte.  Es  spricht  dieser  Versuch  also  auch 
dafür,  dass  die  Glomeruli  vornehmlich  das  Harnwasser, 
die  gewundenen  Hamcanälchen  die  specifischen  Ham- 
bestände  abgeben.  —  Auch  harnsaure  Salze  (in's  Blut  ge- 
spritzt) sahen  Heidenhain  und  Sauer  durch  die  Tubuli  contorti  abge- 
SK)ndert  werden.  Auch  für  den  Harnstoff  hat  es  Nussbaum  (1878) 
bewiesen,  dass  er  nicht  von  den  Kapseln,  sondern  von  den  Ham- 
canälchen secernirt  wird.  Für  den  Gallen farbsto ff  fand  dasselbe 
Mobius  (1877),  für  pfianzensaure  Eisensalze  (subcutan  eingespritzt) 
Glaevecke,  für  den  Blutfarbstoff  habe  ich  es  zuerst  (1875)  be- 
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schrieben.    Nach  Infusion  von  Milch   in  die  Gefässe  traf  ich  zahl- 
reiche Fetttröpfchen  innerhalb  der  Zellen  der  Hamcanälchen. 

Es  scheint,  dass  nnr  nach  sehr  reichlicher  Ansscheidnng  aach 
die  Kapseln  sich  betheiligen  können.  Nach  Infusion  von  reichlicher  Mengr 
indigoschwefelsauren  Natrons  und  nach  längerer  Versnchsdaner  zeigt  sich  nämlich 
anch  die  Bläunng  am  Epithel  der  ifa/pt'^^t'schen  Kapseln  (Arnold  dt-  Pauijfnskij. 
Auch  bei  der  Albaminnrie  findet  die  abnorme  Eiweissansscheidong  znerst  in 
den  Hamcanälchen,  später  in  den  Kapseln  statt  (Senator) ;  anch  Hb  findet  man 
zum  Theil  in  den  Kapseln  (Grützner,  Bridges,  Adams) .  Hühnereiweiss  soll  nach 
Nussbaum  durch  die  Knäuel  abgeschieden  werden. 

Disse  verfolgte  die  Veränderungen  der  Secretionszellen  während 
ihrer  Thätigkeit.  Mit  dem  Beginn  derselben  werden  sie  grösser,  helle 
mit  Beeret  durchtränkt«  Partien  des  Protoplasmas  erscheinen  als 
Höfe  um  den  Kern.  Die  Entleerung  des  Secrets  in  das  Lumen  der 
Canälchen  erfolgt  durch  Filtration.  Den  Btirstensaum  zeigt  nur  die 
leere  Zelle,  während  der  Füllung  mit  Beeret  schwindet  er. 

[Henle,  H.  Meckel,  Leydig  und  BicU  sahen  bei  Schnecken  Hambestand- 
theile  (Guanin)  innerhalb  der  Zellen  der  Niere  liegen.] 

2.  Auch  dann,  wenn  entweder  nach  Unterbindung  des  Ureters 
oder  durch  sehr  bedeutende  Blutdrucksverminderung  in  der  Art.  renaii> 
(nach  Halsmark-Durchschneidung  oder  Aderlass)  Harnwasser  gar 
nicht  mehr  secernirt  wird,  sieht  man  trotzdem  noch  jene  Stoffe  nach 
Ueberführung  in  das  Blut  in  die  Hamcanälchen  übertreten;  ebenso 
regt  nun  HamstofFinjection  die  Becretion  wieder  an.  Es  beweist  dies« 
dass  unabhängig  vom  Filtrationsdruck  die  secretorische  Thätigkeit 
erfolgt  (Heidenhain,  Neisser,   Ustimowitschj   Grützner). 

Die  selbstständige,  vitale,  nach  physikalischen  Vorgängen  noch  nicht 
erklärbare  Thätigkeit  der  Drüsenzellen  der  Hamcanälchen  macht  es  also,  dass 
wir   in   den  Drüsenschläuchen  keine  einfachen,  den  physikalischen   Kembnn«rn 

Seeretion  der  ähnliche  Apparate  erkennen  können.   —   Dies  zeigt  auch  der  folgende  YerBUch : 

überiOenden  Aheles  liess  durch  lebensfrisch  exstirpirte  Nieren  künstlich  die  Circalation  mit 
^  ^''  arteriellem  Blute  fortbestehen.  Aus  dem  Ureter  tropfte  ein  blass-urinös  gefärbtes 
Fluid  um.  War  dem  durchströmenden  Blute  etwas  Harnstoff  oder  Zucker  zugesetzt, 
so  erweiterten  sich  die  Gefässe,  und  das  Beeret  enthielt  die  beigemischt«!] 
Stoffe  in  grösserer  Concentration.  So  scheidet  also  auch  die  ^füberlebende" 
Niere  Substanzen,  welche  verdünnt  dtfrch  das  Blut  zuströmen,  in  concentrirtpr 
Form  wieder  ab.  Dasselbe  fand  L  Munk  bei  analogen  Versuchen  mit  Kochsalz. 
Salpeter,  Coffem,  Traubenzucker  und  Glycerin  unter  Vermehrung  der  gesammten 
Secretmenge.  Coffem-  oder  Theobromin-Zusatz  zu  dem  durchströmenden  Blate 
regt  eine  Vermehrung  des  Serretes  an,  reizt  also  die  Secretionszellen  selbst  zu 
grösserer  Thätigkeit  (v.  Schröder). 

Nur  die  vitale  Thätigkeit  erklärt  es  auch,  weshalb  das  Serumalbumin  des 
Blutes  gar  nicht  in  den  Harn  übertritt,  jedoch  sehr  schnell  in's  Blut  gebrachtem 
Eieralbnmin  oder  gelöstes  Hämoglobin.  —  Unter  den  Salzen,  welche  in  dem  ge- 
sammten  Blute  (auch  in  den  Blutkörperchen)  vorkommen,  können  natürlich  aar 
die  gelösten  in  den  Harn  übergehen.  Diejenigen,  welche  an  Eiweisskörper  oder 
in  den  zelligen  Elementen  gebunden  sind,  können  nicht  übertreten,  oder  docb 
erst  nach  Zerlegung  derselben.  So  erklärt  sich  die  Differenz  der  Salze  des  Ge- 
sammtblutes  und  des  ürines.  Ebenso  kann  der  Harn  von  den  Gasen  des  Blutes 
nur  die  absorbirten,  nicht  aber  die  chemisch  gebundenen  aufnehmen. 

Sistirung  der  Kommt  CS  in  dem  Ureter  (etwa  nach  Unterbindung)  und  weiterhin  in  den 

Hnpi-      Hamcanälchen  zu  einer  Stauung   des  Secretes,   so   wird   ein  Zurücktreten  des 

"  ^^CTcT* '^  letzteren  in    das   Gewebe  der  Niere   und  weiterhin  in  das  Blut  beobachtet.    Die 

Ureterm'    Niere  wird  ödematös  durch  Füllung  der  Lymph räume;   das   Secret  verändert 

ligatur.      j-jc^    indem  zuerst  Wasser  in  das  Blnt  zurückresorbirt  wird;  dann    aber  sinkt 

auch  das   Kochsalz   in  dem  Secrete,    ebenso   Schwefelsäure   und   Phospborsäorp. 

zuletzt  auch   der  Harnstoff  (C.  Ludwig,   M.  Herrmann);    Kreatinin   war   noch 
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reichlich   vorhanden.   Eine  eigentliche  Hamabsondenmg    findet  weiterhin  nicht 
mehr  statt  (LÖbeü). 

Beachtenswerth  ist  noch  der  Umstand,   dass  beide  Nieren  niemals  ^''**^"'* 
symmetrisch  secerniren;   es  handelt  sich  hier  am  einen  Thätigkeits-      ulLr^ 
and  Blatfüllangswechsel  (vgl.  §.  105).  Die  eine  Niere   sondert  ein  wasser-     Nieren. 
reicheres  Secret  ab,  das  zugleich  mehr  Kochsalz  and  Harnstoff  enthält  (C.  Ludwig, 
M.  Herrmann),  oder  aach  saarer  ist  (Suier  dt  Meyer).   Schon  v,  Wittich  hatte 
beobachtet,  dass  in  den  Yogelnieren   die  Aasseheidang  der  Hamsäare  nicht  in 
allen  Hamcanälchen  gleichmässig,  sondern  stets  nar  in  wechselnden  Gebieten  er- 
folge. —  Die  Exstirpation  einer  Niere  oder  der  krankhafte  Untergang  derselben 
beim  Menschen  vermindert  nicht  die  Absondernng  (Roaenstein).   Es  tritt  eine 
vermehrte  Thätigkeit  der  übriggebliebenen  ein  anter  Yergrösserang  des  Organes, 
welche  ihren  Grund   hat  in    der  gesteigerten  fanctionellen  Beansprachang  der 
Secretionszellen  der  übriggebliebenen  Niere  (Sacerdotii). 

276.  Die  Bereitnng  des  Harnes. 

Die  Frage,  ob  der  Harn  dnrch  die  Niere  lediglich  abgeschieden  i^aJSS^e 
werde,  oder  ob  nicht  auch  zum  Theil  die  Hambestandtheile  durch  die  «^-d«»  v<m 
Niere  selbst  „bereitet"  werden,  ist  vielfach  erörtert.  Die  folgenden    nZr  a^ 
Versuche  sind  im  Stande,  Anhalt  über  dieselbe  zu  liefern.  ^^^^iT' 

1.  Das  Blut  enthält  bereits   in  3000—5000  Theilen    1   Theil  Harnstoff     ^^^t- 
(Fr.  Simon  1841) ,  aber  das  der  Vena  renalis  ist  ärmer  an   Harnstoff,   als  das 

Blat  der  Arterie  (Picard  1856,  GrShant)]  diese  Thatsache  spricht  für  die  Aas- 
seheidang des  Harnstoffes  aas  dem  Blate. 

2.  Nach  Exstirpation  der  Nieren  [„Nephrotomie"  (Pr^vost  d' Dumas)]^ 
oder  der  Unterbindung  der  Gefässe  derselben,  häuft  sich  Harnstoff  im  Blute  an 
(Meissner,  v.  Voit),  und  zwar  mit  der  Zeit  zunehmend  (Gr^hant)  bis  zu  ^/^^^ — Vsoo- 
Zugleich  werden  Harnstoff-  und  Ammoniak-haltige  Flüssigkeiten  erbrochen  und 
mit  Dnrchföllen  entleert  (Cl.  Bemard,  Bareswill).  (Thiere  sterben  nach  dieser 
eingreifenden  Operation  Übrigens  nach  1—3  Tagen.) 

3.  Werden  die  Harnleiter  unterbunden,  so  hört  die  eigentliche  Absonde- 
rung der  Nieren  bald  auf  (Löhell).  Hiemach  steigt  ebenfalls  die  Harnstoffanhäufung 
im  Blute,  und  zwar,  wie  es  scheint,  nicht  reichlicher,  als  nach  der  Nephro- 
tomie. —  [Doch  kann  möglicherweise  die  Niere  in  ihrem  Gewebe,  wie  andere 
Körpertheile,  in  ihrem  Stoffwechsel  etwas  Harnstoff  bereiten.] 

4.  Das  Blut  der  Vögel  enthält  schon  unter  normalen  Verhältnissen  Harn- 
säure (Meissner))  bei  ihnen  hat  die  Ligatur  der  Ureteren,  ebenso  eine  üm- 
stechung  der  Nierengefasse  (Pawlinoff),  oder  die  allmähliche  Ertödtung  des 
secemirenden  Nierenepithels  durch  subcutane  Einspritzungen  von  neutralem 
chromsauren  Kali  (Ebstein)  —  eine  Ablagerung  von  Harnsäure  in  den  Gelenken 
und  Geweben  zur  Folge,  so  dass  namentlich  die  serösen  Häute  weisslich  davon 
incrustirt  erscheinen;  das  Gehirn  bleibt  frei  (Galvani  1767,  Zaleshy,  Oppler); 
aach  saure  hamsaure  Verbindungen  mit  Ammoniak,  Natron  und  Magnesia  werden 
so  deponirt  (Colctsanti).  —  Die  Nierenexstirpation  bei  Schlangen  zeigt  dasselbe 
in  geringerem  Grade. 

Es  ist  aus  diesen  Versuchen  zu  folgern,  dass  der  flamstoff  nnd 
mit  ihm  wohl  die  meisten  organischen  Hambestandtheile  vorzugsweise 
durch  die  Nieren  abgesondert,  nicht  aber  in  denselben  bereitet 
werden.  Die  Bildungsstätte  aller  dieser  Stoffe  ist  Avohl  vornehmlich  in 
die  Gr  e  w  e  b  e  zu  verlegen :  der  Harnstoff  entsteht  aus  zersetztem  Eiweiss, 
und  zwar  vornehmlich  in  der  Leber  (vgl.  §.  258).  Durch  Versuche 
an  Vögeln  und  Schlangen  kommen  v,  Schröder  und  Colasanti  zu  der 
Ansicht,  dass  man  die  Bildung  der  Harnsäure  als  ausschliesslich 
in  einem  bestimmten  Organe  erfolgend  nicht  annehmen  dürfe.  —  Das 
ürobilin  bildet  sich  aus  Blutfarbstoff  (§.  25.  §.  263). 
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Physio-  lieber  physiologisch-chemische  Vorgänge   in  den  Nieren  selbst  ist 

chel^he    ®®^'  wenig  bekannt.   Die  Hippnrsäure  bildet  sich   znm  Theil  in   der  Niere, 

Vorgänge  m  denn  das  Blnt  der  Herbivoren  enthält  keine  Spnr  davon  (Meissner  <t  Shepard): 
dtr  Niere,  aber  BS  erfolgt  bei  Kaninchen  die  Synthese  derselben  anch  noch  in  anderen  Ge- 
weben. Leitet  man  Blnt,  versetzt  mit  benzo^saurem  Natron  and  Glycin,  dorch 
die  Gefässe  einer  frischen  Niere,  so  bildet  sich  Hippnrsänre  (§.  262)  (Bange, 
Schmiedeberffj  Kochs).  —  Wird  femer  Phenol  nnd  Brenzkatechin  mit  frischer 
Nierensnbstanz  digerirt,  so  entstehen  die  im  Harne  vorkommenden  entsprechenden 
Schwefelsänreverbindungen  (§.  264).  Allerdings  bilden  sich  die  letzteren 
anch  dnrch  gleichartiges  Digeriren  mit  Leber-,  Pancreas-Snbstanz  nnd  Mnsketn. 
Man  darf  ans  diesen  Versuchen  schliessen,  dass  im  Körper  innerhalb  der  Nieren 
nnd  der  genannten  Organe  jene  Substanzen  präparirt  werden  (Kochs), 

Chemie  der  Die  Nieren  sind  ungemein  wasserreich,  sie  reagiren  alkalisch.   Ausser 

Meren.  gerumalbumin,  Globulin,  Nucleoalbumin  (Lömberg,  HaUiburton),  in  kohlensaurem 
Natron  löslichem  £iweis8  (Gottwalt)^  leimgebender  Substanz,  Fett  in  den  £pi- 
thelien  (zumal  nach  Milch-  und  Fleisch-Genuss),  der  elastischen,  Sarkolemma- 
ähnlichen  Substanz  der  H&Uen  der  Hamcanälchen  und  den  Gewebsbestandtheilen 
der  Gefösse  und  ihrer  glatten  Muskeln  enthalten  die  Nieren  Leucin,  Xanthin. 
Hypoxanthin,  Kroatin,  Taurin,  Inosit,  Cystin  (letzteres  in  keinem  anderen  Gewebe), 
von  denen  die  meisten  entweder  gar  nicht  oder  nur  in  geringen  Mengen  in  den 
Harn  übergehen.  Das  Vorkommen  dieser  Stoffe  deutet  wohl  einen  regen  Stoff- 
Verhaiten    wechsel  in  den  Nieren  an,   auf  den   auch  schon  durch  die  mächtigen  Gefässe 

der  Gefässe.  ^^^  Niere  hingewiesen  wird.  —  Während  der  Secretion  der  Nieren  soll  das  Blut 
der  Nieren  vene  hellroth  werden  (Cl.  Bernard)  und  seinen  Faserstoffgehalt 
verlieren  (Simon).  —  Filtiirt  man  alkalisches  Blutserum  durch  eine  Schicht  von 
Nucleoalbumin  (oder  Lecithalbumin) ,  so  geht  ein  saures  Filtrat  durch.  In  ähn- 
licher Weise  erklärt  Liebermann  das  Entstehen  des  sauren  Harns  beim  Fakiren 
des  Blutplasmas  durch  die  lecithalbuminhaltigen  Nierenepithelien. 

277.  Verhalten  des  Ueberganges  verschiedener  Stoffe 

in  den  Harn. 

Unverändert  1.  unverändert  gehen  in  den  Harn  über:  schwefel-,  bor-,  kiesel- 

^^oSr'^*"  Salpeter-,  kohlen-saure  Alkalien;  Chlor-,  Brom-  und  Jod-- Alkalien ;  Rhodankalium. 
Kaliumeisencyannr ;  —  gallensaure  Salze,  —  Harnstoff,  Kreatinin;  —  Cumar-^ 
Oxal-,  Campher-,  Pyrogallus-,  Sebacyl-Säure ;  —  ferner  viele  Alkalo'ide,  z.  B. 
Morphin,  Strychnin,  Curarin,  Chinin,  Coffein;  —  unter  den  Farbstoffen  indig- 
schwefelsaures  Natron,  Carmin,  Gummigutti,  Krapp,  Campeche,  der  Farbstoff  der 
Heidelbeeren,  Maulbeeren,  Kirschen,  Rheum;  femer  Santonin;  —  endlich  die 
Salze  von  Gold,  Silber,  Quecksilber,  Arsen,  Wismuth,  Antimon,  Eisen  (nicht  von 
Blei),  die  jedoch  grösstentheils  in  die  Galle  und  in  die  Fäces  gehen. 

2.  Anorganische  Säuren  treten  beim  Menschen  und  Carnivoren  als 
neutrale  Ammonsalze  (Schmiedeberg  d'  Walter,  Hallervorden) ^  [bei  Herbi- 
voren als  neutrale  Alkalisalze  auf  (E.Salkowski)]. 

3.  Gewisse  Stoffe  (welche  für  gewöhnlich,  und  wenn  sie  in  kleinen  Mengen 
in  das  Blut  gelangen,  der  Zersetzung  anheimfallen)  gehen  znm  Theil  in  den 
Harn,  wenn  sie  sich  in  so  grosser  Menge  im  Blute  anhäufen,  dass  sie  nicht 
völlig  zersetzt  werden  können:  Zucker,  Hämoglobin,  Eiereiweiss,  pflanzensanre 
Alkalien,  Alkohol,  Chloroform. 

Oxydationen.  4.  Viele  Stoffe  erscheinen  in  ihren  Oxydationsproducten  im  Harne: 

massige  Mengen  pflanzensaurer  Alkalien  als  kohlensaure  Alkalien  (Wöklerjy  — 
Harnsäure  zum  Theil  als  Allanto'in  (Salkoirski),  —  schweflig-  und  nnterschwefli?- 
saures  Natron  zum  Theil  als  schwefelsaures  Natron,  Schwefelkalium  als  schwefel- 
saures Kalium,  —  manche  Oxydule  treten  als  Oxyde  auf,  —  Benzol  als  Phenol 
(Naunyn  d'  Schnitzen). 

5.  Diejenigen  Körper,  welche,  wie  das  Glycerin  und  die  Harze,  völlig  vei^ 
brennen,  zeigen  im  Harne  keine  besonderen  Abkömmlinge. 
Synthesen.  6.    Manche    Substanzen    gehen    mit    Stoffwechselproducten    eine 

Synthese  ein  und  erscheinen  als  gepaarte  Verbindungen  im  Harne;  hierher 
gehört  die  Entstehung  der  Hippnrsäure  durch  Paarung  (§.  264),  —  die  Bildung 
der  gepaarten  Schwefelsäuren  (§.262),  sowie  die  Bildung  des  Harnstoffes 
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durch  Synthese  aus  CarbamiDsäure  und  Ammoniak  (Drechael).  —  Nach  Dar- 
reichung von  Cjäm^^tr  (Wiedemannf  Schmiedeherg  d"  H.Meyer)^  oder  von  Chloral 
und  Batylchloral  (v,Mering  d^  MusküluSy  Külz)  erscheint  eine  gepaarte 
Verb  indang  mit  Glycuronsänre  (einer  dem  Zocker  nahestehenden  Säure) 
im  Harne.  Eine  Paarung  mit  Snlphaminsänre  oder  Carbaminsäure  gehen  Tanrin 
(SaÜeowski)  und  Sarcosin  ein  (Schültzen),  —  Mit  der  dem  Cystin  (§.  270)  nahe- 
stehenden Mercaptursänre  paart  sich  dargereichtes  Bromphenyl  (Baumann  dt 
Preusse,  JaffO  n.  A. 

7.  Die  Gerbsäure  C^^H^qO^  nimmt  H^O  auf  and   zerlegt  sich  so  hydro- 
lytisch in  2  Moleküle  Gallassftare  =  2  (C^H^O»). 

8.  Redacirt   werden  jodsaares    und   bromsaures   Kalium   zu  Jod-  un^ fUduciUmen, 
Brom-Kalium;  Aepfelsäure  (C^HgO^)  zum  Theil  za  Bernsteinsäure  (C^H^OJ;  das 
Indißoblau  (C^^H^qN^O^)  nimmt  Wasserstoff  auf  zu  Indigoweiss  (Cj^HigN^Oj). 

9.  Endlich  gehen  viele  Substanzen   gar  nicht  in  den   Harn  über,  wie 
Serumalbnmin,  Oele,  unlösliche  Metallsalze  und  Metalle. 

278.  Einfluss  der  Nerven  anf  die  Nierensecretion. 

Es    ist    bis  jetzt    nur  der  Einfluss  der    vasomotorischen'*'**'*^"^*'**' 
Xerven    auf  die  Filtration    des  Harnes  aus  den  Nierengefässen  motoritchen 
bekannt,  welche  aus  beiden  Rückenmarkshälften  für  j  e  d  e  Niere  herzu-  ^dV^Ha^ 
kommen  scheinen  (Nicolaides).    Im  Allgemeinen  ist  festzuhalten,  dass  "******'«*'«**v- 
eine  Erweiterung  der  Nierenarterienäste,  speciell  der  Vasa  att'erentia, 
den  Druck  in  den  Glomernlis  verstärken  muss,  und  daher  die  Menge 
der  iiltrirten  Flüssigkeit  zunimmt.    Je  mehr  die  Erweiterung  der  Ge- 
isse anf  das  Gebiet  der  Arteria  renalis  allein  beschränkt  ist,  um  so 
grösser  ist  das  Harnquantum.  Die  unteren  Dorsalnerven  (beim  Hunde 
zumal  der  12.  und  18.)  enthalten  die  meisten  Vasomotoren  der  Niere 
{Jiradford). 

1.  Eine  Durchschneidung  des  Plexus  renalis  hat  in  der  Regel     ^J^^ 
Vermehrung  der  Harnmenge  zur  Folge ;  mitunter  beobachtet  man  wegen 

des  gesteigerten  Druckes  üebertritt  von  Eiweiss  in  die  ifa//?f^Äi'schen 
Kapseln;  ja  sogar  (bei  Zerreissung  von  Gefässen  des  Glomerulus) 
von  Blut  in  den  Harn  (Krimer,  Brächet,  Joh.  Müller  &  Peipers), 
Das  C  e  n  t  r  u  m  dieser  Nieren-Vasomotoren  liegt  am  Boden  des  vierten  i^ij?*** 
Ventrikels  vor  den  Vagusursprüngen;  die  Verletzung  (Htich)  dieser 
Stelle  hat  daher  Vermehrung  des  Harnes  zur  Folge  (Diabetes  in- 
sipidus),  mitunter  unter  gleichzeitigem  Auftreten  von  Eiweiss  und 
Blut  (CL  Bernard) ;  natürlich  wirkt  ebenso  jede  Verletzung  der  wirk- 
samen Nervenbahn  vom  Centrum  bis  zu  den  Nieren  hin.  [Unfern  dieses 
Centrums  liegt  das  der  Lebervasomotoren,  dessen  Verletzung  Zucker- 
bildung  in  der  Leber  hervorruft  (vgl.  §.  178).]  —  Eckhard  sah 
Hydrurie  auftreten  nach  Reizung  des  auf  der  Oblongata  liegenden 
Wonnlappens.  Auch  beim  Menschen  tritt  bei  Reizung  dieser  Stellen 
durch  Tumoren,  Entzündungen  u.  dgl.  Aehnliches  auf. 

2.  Wird    ausser   dem  Gebiete   der  Nierenarterie    noch    ein    be-  ^^***1**?? 

.-  -  .i^i^  1.  i.t.  .1  .1  beschränkter 

nachbartes  umfangreiches  Gefässgehiet  zugleich  mit  gelähmt,  so  wird 
der  Blutdruck  im  Gebiete  der  Nierenarterie  weniger  gross  sein,  da 
ungleich  viel  Blut  in  die  andere  gelähmte  Provinz  einströmt.  Unter 
diesen  Verhältnissen  wird  man  daher  entweder  nur  eine  geringere,  oder 
nur  vorübergehende  Polyurie  sehen.  So  entsteht  eine  massige  Ver- 
mehrung der  Harnmenge  während  einiger  Stunden  nach  Durchschnei- 
duDg  des  N.  splanchnicus.     Dieser   enthält   die   vasomotorischen 


572  Einfluss  der  Nen-en  auf  die  Nierensecretion.  —  Urämie.        [§.  278.] 

Nierennerven  [die  zum  Theil  schon  am  ersten  Bmstnerven  das  Rücken- 
mark verlassen  nnd  in  den  sympathischen  Grenzstrang  übertreten 
(Eckhard)],  zugleich  aber  auch  die  des  grossen  Gebietes  der  Darm- 
gefässe.  Reizung  derselben  Nerven  hat  natürlich  den  entgegengesetzten 
Erfolg  (Cl.  Bernard,  Eckhard), 
^dfüud^  3.  Wird  sofort  mit  der  Lähmung  der  Nierennerven   die  über- 

fMt^^  wiegende  Masse  aller  Körpervasomotoren  gelähmt,  so  sinkt,  der  umfang- 
reichen Erschlaffung  aller  dieser  Gefässbahnen  entsprechend,  der  Druck 
im  ganzen  arteriellen  Gebiete.  In  Folge  davon  sinkt  auch  die  Harn- 
absonderung sogar  bis  zur  völligen  Sistirung.  Diese  letzte  Wirkung 
zeigt  sich  nach  Durchschneidung  des  Halsmarkes  bis  zum  7.  Halswirbel 
abwärts  (Eckhard).  Es  ist  somit  auch  der  Versuch  erklärlich,  dass 
die  nach  Verletzuog  des  Bodens  des  4.  Ventrikels  eintretende  Polyurie 
wieder  verschwindet,  sobald  das  Rückenmark  (bis  zum  12.  Brustnerven 
abwärts)  durchschnitten  wird. 

Harnstoffreichthum  im  Blute  verengt  die  Körpergefässe,  erweitert 
aber  die  Nierengefässe  (Cavazzani). 

Eine  Yerkleinerang  der  Gefasse  and  damit  zugleich  des  Nierenvolamens 
hat  die  Erstickung  und  Strychninvergiftung  zur  Folge,  auch  Reizung  sensibler 
Nerven  wirkt  reflectorisch  ebenso;  —  den  entgegengesetzten  Erfolg  hat  die  Aus- 
rottung der  Nierennerven  (Cohnheim  dt  Roy).  —  Während  des  Fiebers  sind 
die  Nierengefässe  contrahirt,  wahrscheinlich  in  Folge  eines  Reizes  des  Cen- 
trums durch  das  abnorm  warme  Blut  (Mendelsohn). 

Bei   wiederholter  Einathmung    von  CO  soll   mitunter  Polyurie  eintreten, 
vielleicht  in  Folge  einer  Lähmung  des  Centrnms  der  Nierenvasomotoren. 
Mnfl^i9$  des  Nach  Cl.  Bemard  soll  Reizung  des  N.  vagus   an   der  Cardia  die  Harn- 

JV.  vagus.  secretion  vermehren  unter  Röthung  des  Nierenvenenblutes.  Vielleicht  enthält  der- 
selbe vasodilatatorische  Fasern,  die  sich  ähnlich  verhalten  würden,  wie  die  ent- 
sprechenden Fasern  im  N.  facialis  für  die  Speicheldrüsen  (vgl.  §.  150).  —  Der 
Vagus  innervirt  die  eigene  glatte  Musculatur  der  Niere  (§.  256.  VI)  (Preo- 
hraschenshy). 

Nach  Arthaud  d'  Butte  u.  A.  soll  im  Gegentheil  Reizung  eines  peripheren 
Vagusendes  die  Harosecretion  und  den  Blutstrom  in  beiden  Nieren  herabsetzen. 
(Atropin  macht  den  Versuch  unmöglich.)  Der  Vagus  erscheint  so  als  Vasomotor 
der  Niere  ;  nach  Boeri  soll  er  trophische  Functionen  haben,  nach  Vagnsdurch- 
schneidung  tritt  Albuminurie  auf.  —  Reizung  des  Halssympathicus  be- 
schränkt gleichfalls  die  Secretion;  dieser  Reiz  scheint  sich  reflectorisch  durch 
das  Rückenmark  hindurch  auf  den  N.  splanchnicus  zu  übertragen  fMctsius). 

279.  Urämie.  —  Ammoniämie.  —  Harnsänredyskrasie. 

Nach  Ausrottung  der  Nieren  (Nephrotomie)  oder  Unterbin- 
dung der  Harnleiter,  welche  eine  weitere  Harnabsondemng  unmöglich 
machen,  weiterhin  aber  auch  beim  Menschen  in  Folge  hochgradiger  Harnstauung, 
sowie  nach  krankhaften  Veränderungen  der  Nieren  (Entzündung,  Verfettung 
und  Abstossung  der  Epithelien  der  Harncanälchen ,  bindegewebiger  Nieren- 
schrumpfung, amylo'ider  Entartung)  kommt  es  zu  einer  Reihe  charakteristischer 
Erscheinungen,  die  einer  Vergiftung  gleichen  und  in  hohen  Graden  (unter 
Degeneration  der  Ganglien  in  der  Hirnrinde  und  im  Rückenmarke  {Aequisfo  d- 
Zeichen  der  p^^ateri)  den  Tod  nach  sich  ziehen.  Man  nennt  diese  die  urämische 
/ntoScaWow.  ^'^*°^^*^**^^^  ^^^^  Urämie.  Hervorstechend  ist  unter  den  Erscheinungen 
geistige  Abgeschlagenheit,  Schlafsucht,  selbst  Bewusstlosigkeit  bis  zum  tief 
comatösen  Zustande  ,^und  daneben  von  Zeit  zu  Zeit  der  Ausbruch  von 
Zuckungen  oder  selbst  ausgebreiteter,  heftiger  Krämpfe.  Mitunter  zeigen 
sich  Delirien  und  allgemeine  Aufregung.  Dabei  ist  der  Eintritt  des  sogenannten 
Ch eyne- Stockes' sehen  B.es^'iT&iionsiph&nomeYis  (§.117,11)  oft  beobachtet;'  —  mit- 
unter tritt  vorübergehende,   stets  beiderseitige   Blindheit  durch  Intoxications- 
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lahmang  des  psychooptischen  Centnims  auf  (§.  380.  lY.  1).  Aber  es  kann  auch 
ganz  nnabhän^g  davon  zn  Blutergüssen  in  die  Netzhaut  kommen,  welche  eine 
(selten  andauernde)  Erblindung  verursachen  (Retinitis  apoplectica) ;  auch  Schwer- 
hörigkeit wird  beobachtet.  Erbrechen  und  Durchfall  sind  häufig;  kohlensaures 
Ammoniak  (im  Tractus  aus  Harnstoff  umgesetzt),  sowie  Kreatin  bewirken  die 
urämische  Diarrhoe  (Hirschler).  Auch  der  Athemunddie  Hautausdünstung 
können  nach  Ammoniak  (,,urinös'')  riechen.  Die  Blutalkalescenz  und  der  0  im 
Blute  sind  vermindert  (Bussi). 

Als  Ursache  —  für  diese  Erscheinungen   muss  man  das  Zurückhalten    Urtaehen 
der  normalmässig  durch  den  Harn  entleerten  Substanzen  betrachten,   ohne  dass    <'^'''^^* 
es  jedoch  bis  jetzt  gelungen  wäre,  mit  Sicherheit  denjenigen  Stoff  zu  bezeichnen, 
welcher  als  Urheber  der  Vergiftungserscheinungen  angesehen  werden  mtlsste. 

1.  Der  erste  Verdacht  wurde  auf  den  Harnstoff  gelenkt;  v,  Voit  beob-  ReterUion 
achtete,  dass  selbst  gesunde  Hunde  urämische  Erscheinungen  zeigten,  wenn  sie  HarnOoff 
längere  Zeit  Harnstoff  in  ihrer  Nahrung  verzehrten,  wenn  dabei  zugleich  Wasser- 

^nuss  (der  den  Harnstoff  schnell  durch  die  Nieren  abgeführt  hätte)  verwehrt 
war.  —  Ueberdies  fand  Meissner,  dass  der  Tod  unter  urämischen  Erscheinungen 
bei  nephrotomirten  Thieren  sich  beschleunigen  liess,  wenn  zugleich  Harnstoff  in^s 
Blut  gespritzt  wurde.  Eine  Einspritzung  massiger  Hamstoffmengen  in  das  Blut 
ganz  gesunder  Thiere  hatte  allerdings  keine  urämischen  Erscheinungen  zur  Folge, 
1—2  Grm.  rufen  jedoch  bei  Kaninchen  bereits  comatöse  Zustände  hervor  (Meissner). 
Hunde  starben  nach  subcutaner  Einspritzung  von  Harnstoff  von  P/o  ^^s  Körper- 
gewichtes (GrShantdt'  Quinquaud).  (Die  Hippursäure  soll  beim  Frosche  ganz  ähnlich 
wirken.)  Wenn  auch  der  Harnstoff,  in  grossen  Dosen  in's  Blut  gebracht,  den  Tod 
unter  Krämpfen  bewirkt,  so  ist  dies  doch  nicht  mit  den  intermittirend  auf- 
tretenden urämischen  Anfällen  zu  verwechseln. 

2.  Da  Einspritzung  von  kohlensaurem  Ammonium  den  urämischen  kohun- 
Erscheinungen  ähnliche  Störungen  hervorruft,  so  glaubten  v.  Frerichs  dt  Stannius,  jiJ^lü^^iii^, 
dass  die  Umsetzung  des  Harnstoffes  im  Blute  in  diese  Substanz  die  Intoxication 
bedinge:  Ammoniämie.  Allein  nach  Nephrotomie  oder  Ureterenligatur,  selbst 
gleichzeitiger  Hamstoflinjection  in  das  Blut,  lässt  eine  tadelfreie  chemische 
Untersuchung  im  Blute  kein  Ammoniak  erkennen.  Es  kann  daher  auch  eine 
spontane  Ammoniakbildung  im  Blute  nicht  die  Ursache  der  urämischen  Erschei- 

oongen  sein  (W.  Kühne  dt  Strauch,  Alf.  Kruse), 

3.  Da  bei  Vögeln  und  Schlangen,  welche  ganz  vorwiegend  Harnsäure  ent-  von  anderen 
leeren,  die  Ureterenligatur  gleichfalls  comatöse  Zustände  hervorruft  (Zalesky),  so     j^J^ 
mnsste  auch  an  andere  Substanzen  gedacht  werden,  welche  möglicherweise  die  Ver-     theOen. 
giftungssymptome  bewirken.  Meissner  sah  nach  Kreatinin-Einspritzung  Mattig- 
keit und  Zuckungen  hei  Hunden  entstehen.  Cl.  Bemard,  Traube,  Bänke,  Asta- 
schewshy,  Feltz  dh  Bitter  u.  A.  weisen  die  Erscheinung  einer  Aufspeicherung  der 
neutralen  Kalisalze  zu  (vgl.  §.  64),  Schottin  dt  Oppler  denken  an  die  Auf- 
speicherung der  normalen  oder  abnorm  zersetzten  Extractivstoffe,  Thudichum 

an  Oxydationsstufen  des  Harnfarbstoffes.  Vielleicht  wirken  viele 
Stoffe  und  deren  Zersetzungsproducte  zusammen  (v.  Voit,  Perls, 
Bosenstein).  —  B.  Fleischer  fand  dem  urämischen  Anfalle  beim  Menschen  vor- 
anfgehend  eine  Verringerung  in  der  Ausscheidung  der  Schwefel-  und  Phos- 
phorsänre. 

Als  ich  verschiedene  im  Harne  vorkommende  Substanzen  direct  auf  die 
Oberfläche  des  Grosshims  brachte  (Kreatinin,  Kreatin,  saures  phosphorsaures 
Kalium,  Uratsediment  aus  Menschenharn),  sah  ich  alle  Zeichen  der  Urämie  auf- 
treten. Namentlich  traten  durch  Buhepausen  getrennt  völlig  ausgeprägte  Krampf- 
aofälle  auf,  bei  Hunden  mit  nachfolgendem  Coma.  Auch  viele  andere  Neben- 
erscheinungen der  urämischen  Eklampsie  liessen  sich  so  erzeugen.  [Harnstoff 
ist  so  unwirksam,  schwach  wirksam  kohlensaures  Ammoniak,  Leucin,  kohlensaures 
Natron,  Chlomatrium,  Chlorkalium]  (vgl.  §.  380). 

Bei  andanemder  übermässiger  Nahrungszufuhr  nebst  Spirituosengenuss  Hams&ure- 
tind  geringer  Thätigkeit  kommt  es,  zumal  bei  Athem Störungen,  zu  einer  Stoff-  ^«*»'«**«- 
Wechselanomalie  und  im  Blute  nicht  selten  zn  starker  Harnsäure-Ansamm- 
lyi§  —  (Garrod,  Salotnon).  Letztere  wird  unter  entzündlichen,  schmerzhaften 
Anfallen  in  die  Gelenke  und  deren  Bänder  und  Knorpel  abgelagert,  vornehmlich 
an  Fqss  und  Hand  (Gichtknoten,  Arthritis  urica);  selten  werden  Nieren,  Herz 
tiud  Leber  befallen.    In   der  Umgebung   dieser   Herde  nekrotisiren    die   Gewebe 
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(Ebstein).  Naclemhaltige  Nahrung  (§.  250.  2.  2)  zu  meiden,  auch  Fleischbrühe. 
Fleischextract,  Kochsalz;  —  empfehlenswerth  ist  Käse,  Pepton,  Leg:amijioäe, 
Alenronat.  —  lieber  die  als  besonders  stark  hamsäurelösenden  Amine  (Piperazio, 
Lysidin,  Lycetol  Urotropin)  sind  die  Untersuchungen  noch  nicht  abgeschlossen. 
Da  in  Hamstofflösungen  Harnsäure  sich  leichter  löst,  so  ist  auch  die  Verab- 
reichung des  Harnstoffes  empfohlen.  In's  Blut-  oder  Lymphgefässsystem  gebrachte 
Harnsäure  bewirkt  Veränderung  der  Nierenepithelien  in  Form  von  hamsanrer 
Sphärolithenbildung  zwischen  und  innerhalb  der  Zellen  der  gewundenen  Ci- 
nälchen  (Ebstein  d:  Nicolaier).  Zufuhr  von  Adenin  vermehrt  zwar  nicht  die  Harn- 
sänreausfuhr,  veranlasst  aber  ihre  Ablagerung  in  der  Niere  unter  Entzündung«- 
erscheinungen  (Minkowski).  Bei  Vögeln  hat  anhaltende  Verabreichung  von 
Oxalaten,  Zucker,  Aceton,  Phenol,  Ablagerung  von  Uraten  in  den  Hamcanälchen, 
sowie  in  den  serösen  und  Synovialhäuten  zur  Folge,  welche  nach  Verabreichonp 
von  Piperazin  wieder  schwanden  (v.  Kossa). 
Giftigkeit  Menschlicher   Harn,  Thieren   unter  die  Haut  oder  in  die  Venen  ge- 

des  Harne»,  ^pyj^j^t,  wirkt  giftig,  sogar  tödtlich  (Cl.  Bemard,  ßocd,  Schiffer),  namcDtüch 
bei  Infectionskrankheiten  (Semmola)^  Leberkrankheiten  (Surmont),  Carcinota, 
bei  Morbus  Basedowii  und,  in  Uebereinstimmung  hiermit,  nach  Extirpation  der 
Schilddrüse  (LatOanie,  Gley,  Masoin)  (§.  108.  III).  Die  giftigen  Eigenschaften 
kommen  organischen  (Toxinen)  und  anorganischen  Bestandtheilen  zu  (Upine  d- 
P.  Aubert)^  zumal  Kalisalzen  (pg.  118)  (Beck).  Trächtige  Thiere  sind  g^ren  dieses 
Gift  besonders  empfänglich  (van  de   Velde). 

280.  Bau  und  TMtigkeit  der  Harnleiter. 

Schleimhaut  Nierenbecken  und  Ureter  haben  eine,    aus  zarten  Bindegewebsfasern 

mit        mit  vielen  eingelagerten  Zellen  gewebte  Schleimhaut,  auf  welcher  ein  geschich- 

^^^„*Jyrtetes  «Uebergangs-Epithel"  sitzt.    Die  tiefste  Lage  dieses  letzteren  fuhrt 

epithel,      rundliche,  kleinere,  weiche  Zellen,  dann  folgt  ein  Lager  mehr  aufgerichteter,  keulen- 

und  kolbenförmiger  Zellen,  deren  verjüngte  Enden  zwischen  den  Zellen  der  tiefsten 

Schichte   wurzeln  ;    die   freie  Fläche  wird  von    würfelförmigen  Zellen  überdeckt, 

welche  schliesslich  noch  ein  homogener  Cuticularsaum  begrenzt.  Unter  dem  Epithel 

findet  sich  eine  Lage  adenoiden  Hewebes,  in  welchem  zerstreute  LymphfoUikel 

vorkommen  (Ad.  Hamburger,  U.  Chiari).    Im  Bereiche  des   Nierenbeckens  tragt 

die  Schleimhaut  vereinzelte,  kleine,  traubige  Schleimdrüsen,   die  sich   auch 

im  Harnleiter  finden  (Unruh,  Egli). 

Dreifache  Die  Muscnlaris  besteht  aus  einer  inneren,  etwas  stärkeren  Län^s- 

^hi^h        Schicht  und  aus  einer  äusseren,  circulären,   zu   denen  im  unteren  Drittel 

**  *'  '*'     noch  einige  zerstreut  liegende  Bündel  längs  verlaufender  Faserzüge  hinzukommen : 

alle  diese  Lagen  sind  vom  Bindegewebe   ziemlich   stark  durchwebt.    Die  äussere 

Bindegewebshülle   bildet  eine  Art  Adventitia,  in  welcher  die  gröberen  Ge- 

fässe  und  die  Nerven  nebst  Ganglien  liegen. 

Die  Schichten  des  Harnleiters  lassen  sich  aufwärts  bis  zum  Nierenbecken 

und  zu  den  Kelchen   verfolgen;   sie   überziehen   schliesslich,   auf  die   Basis  dr*r 

Pyramiden  übergehend,  diese  selbst  nur  mit  der  Schleimhaut,  während  die  Muskeln 

am  FuBse  der  Pyramiden  aufhören  und   hier  durch   circuläre  Bündel  noch  eine 

Sj^ineterder ^^  von  Sphincter  um  dieselben  formiren  (Henlej  (pg.  524). 

yram   ev.  j^.^^  Blutgefässe  versorgen  die  verschiedenen  Schichten  und  bilden  unter 

dem  Epithel  ein    capillares   Netzwerk.   —   Die  relativ   spärlichen,   markhaltispen 

Nerven.     Nerven,   in  deren   Umgebung  Ganglien  angetroffen  werden,   versorgen  theils 

als  motorische   die    Muskeln,    theils    dringen   sie   bis  gegen  das  Epithel  vor. 

Diese    sind    reflexanregend    und    sensibel:    (heftige    Schmerzen    bei   Ein- 

klcinmnngen  von  Concrementen). 

Mündung.  Der  Harnleiter  durchbohrt  die  Dicke  der  Blasenwand,  indem  er  sie  schräjT 

in  längerem  Verlauf  durchsetzt;   die  innere  Oeffnung  ist  ein  schräg  nach  innen 

und  abwärts  gerichteter  Schlitz  in  der  Schleimhaut,  der  mit  einem  zugeschärften, 

klappenartigen  Vorsprung  versehen  ist  (Fig.  177). 

be^e^un  ^^^  Fortbewegung  des  Harns   durch  den  Harnleiter  ge- 

des  Hnmes  schiebt  —  1 .  dadurch,  dass  das  in  der  Niere  unter  höherem  Drucke 

im  ireter.  ^^^^^  ^^^  abgesondcrtc  Beeret  das    im  Ureter   befindliche,    unter  viel 

geringerem  Drucke  stehende,  vor  sich  her  treibt.  —  2.  Bei  aufrechter 
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Stellung  rinnt  der  Harn  durch  seine  Schwere  im  Harnleiter  nieder. 
—  3.  Die  Maskeln  des  letzteren  befördern  durch  peristal tische  Be- 
wegungen den  Harn  zur  Blase.  Letztere  entstehen  nur  reflectorisch 
durch  den  eintretenden  Harn  [alle  ^4  Minuten  einige  Tropfen  (Mulderj], 
oder  durch  directe  Reizung;  sie  verlaufen  mit  einer  Schnelligkeit  von 
20 — 30  Mm.  in  1  Secunde  stets  abwärts  (§.  301).  —  Je  grösser  die 
Spannung  des  Ureters  durch  den  Harn,  um  so  schneller  erfolgen  diese 
peristaltischen  Bewegungen  (Sokoleff  &  Luchsinger).  [Erstickung, 
venöse  Hyperämie  und  Splanchnicusreizung  steigern  die  Zahl  der  Con- 
tractionen,  schnelle  Ligatur  der  Nierengefässe ,  sowie  Unterbindung 
des  Harnleiters  mindern  sie  (Protopopow).] 

Bei  localer  Reizung  verläuft  die  Contractlon  nach  beiden  Seiten  hin.   Da 
Engelmann  diese  Bewegungen  auch  an  solchen  ausgeschnittenen  Ureterenstücken 

Fig. 177. 


unterer  Theil  der  m&nalichen  Harnblase  mit  dem  Anfange  der  Urethra  darch  einen 
Medianechnitt  der  vorderen  Wand  geöffnet  und  ausgebreitet  (nach  Heult).  Man  erkennt 
die  (hellen)  ZUge  des  Trigonum.  die  schlitzförmigen  Ureterenöffnungen ,  die  oben  ab- 
geschnittenen Ureteren  und  Samengefässe.  Auf  dem  Collicnlus  seminalis  erscheinen 
in  der  Mitte  die  grössere  Oeffnnnv  des  Sinus  prostaticus,  jederseits  davon  die  kleinere, 
runde  MtLndung  des  Ductus  ejaculatorius  und  unterhalb  beider  die  zahlreichen,  punkt- 
förmigen Oeffnungen  der  Ausführungsgänge  der  Glandula  prostatica. 


sah,  an  denen  weder  Nervenfasern,  noch  Ganglien  sichtbar  waren,  so  glaubt  er, 
dass  sich  die  Bewegung  durch  directe  Muskelleitung  in  den  glatten  Muskeln 
fortpflanze  (ähnlich  wie  am  Herzen;  §.  64,  I,  3). 

Das  Zurückstauen  des  Harns  gegen  die  Niere  hin  wird 
verhindert:  —  1.  dadurch,  dass  das  im  Nierenbecken  und  in  den 
Kelchen  unter  hohem  Drucke  sich  sammelnde  Secret  von  allen  Seiten 
her  die  Pyramiden  zusammendrückt,  so  dass  der  Harn  nicht  in  die 
so  durch  Druck  verschlossenen  Hamcanälchen  zurücktreten  kann 
(B,  H.  Weher).  —  2.  Tritt  bei  reichlicher  Ansammlung  von  Harn 
im  Ureter  (etwa  bei  Verstopfungen  durch  Concremente)  die  Musculatur 
zur  Fortbewegung  in  lebhaftere  Thätigkeit,  so  drückt  der  die  Pyra- 
miden umgürtende  Theil  der  Muskelfasern  die  Hamcanälchen  derartig 
zusammen,  dass  der  Harn  nicht  in  die  Ausflussröhren  der  Hamcanälchen 
zurücktreten  kann.  —  Ein  Zurücktreten    von  Harn    aus   der 
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Blase  in  den  Ureter  ist  theils  dadurch  erschwert,  dass  bei  starker 
Spannung  der  Blasenwand  der  Harnleiter,  soweit  er  innerhalb  derselben 
liegt,  mit  zusammengepresst  wird,  theils  dadurch,  dass  die  Dehnung 
der  Blasenschleimhaut  die  Ränder  der  schlitzförmigen  Mündungen 
(Fig.  177)  straff  gegen  einander  spannt. 

Bei  Retention  des  Harns  in  der  Blase  kann  allerdings   ein  Kücktreten 
in  die  Harnleiter  stattfinden  (Lewin  d:  Goldscheider). 

281.  Ban  der  Harnblase  nnd  der  Harnröhre. 

SehiHmhaut.  l^ie  Schleimhaat  der  Harnblase  ist  der  der  Harnleiter  nicht  unähnlich; 

das  geschichtete  Epithel  zeigt  in  der  oberen  Lage  plattere  Zellen.  —  Bei  Fülliin^ 
der  Blase  werden  die  Epithelien  der  Fläche  nach  gedehnter  nnd  dünner  (Paneth^ 

MuMcuiatur.  London,  Oberdieck).  —  Die  glatten  Muskelfasern  sind  zu  Bündeln  an* 
geordnet,  die  zwar  vorwiegend  eine  äussere  Lage  longitudinaler  nnd  eine 
innere  circnlärer  Fasern  erkennen  lassen,  ausserdem  aber  vielfältig  nach 
verschiedenen  Richtungen  hin  unter  Bildung  eines  weitmaschigen  Balkennetzes 
sich  durchkreuzen.  Zwischen  der  Mnsculatnr  und  der  Schleimhaut  befindet  sich 
eine  Schicht  zarten,  fibrillären,  zellenhaltigen  Bindegewebes  mit  elastischen 
Fasern  untermischt. 

Eine  zu  minutiöse  Zergliederung  der  einzelnen  Lagen  und  Züge  der  Blasen- 
musculatur   hat    zu    irrthümlichen   physiologischen    Deutungen   Anlass    gegeben. 

M.detrusor  Hierhergehört  die  Aufstellung  eines  besonderen  M  u  s  c  u  1  u  s  detrusor  urinae, 

uHnae.      der  aus  den,  vornehmlich  an  der  vorderen  und  hinteren  Fläche,  vom  Vertex  bis 

zum  Fundus  vertical  verlaufenden   Fasern   bestehen  soll.    —    Ebenso  ungerecht- 

M. aphineier  f&rügt  ist  die  Annahme  eines  besonderen  Sphincter  vesicae  internus,  in 
veHcM     jener  6  bis  12  Mm.  mächtigen,  circulären  Schicht  glatter  Muskeln,  die  den  An- 
intemu3.    ^^^  ^^^  Harnröhre  umgiebt  und  in  ihrer  Form   die  Trichtergestalt  des  Blasen- 
ausganges bilden   hilft.    Diese  Schicht   —    auch  Annulus  urethralis   vesicae 
genannt  --  ist  gar  kein  Sphincter  (Sanctortus,  1631,  Barhow,  HenU).  — 

Trigonum    Im  Trigouum  Lieutaudi  sind  zumal  zwischen  den  üreterenmündnngen  zahl- 

««^<>«'      reiche  Muskelbündel,  theils  mit  circulären,   theils  mit  longitndinalen  Fasern  der 

Blasenwand  zusammenhängend.    Speciell  für  das  Trigonum  nimmt  WtUdeyer  an, 

dass  es  die  Füllung  der  Blase  erleichtere,  die  völlige  Entleerung  begiLnstige  und 

den  Blasenverschluss  unterstütze. 

DUBiaseein  In  D hj si 0 1 0 gl s ch e r  Hinsicht  ist  daran  festzuhalten,  dass 

HoA^musür«/.  die  Mnskeln  der  Blase  in  ihrer  Gesammtheit  einen  gemeinsamen 

Hohlmnskel  darstellen,  dem  auch  nar  die  einzige  Function  zukommt^ 

bei  der  Contraction  den  Hohlraum  allseitig   zu  verkleinern    und   den 

Inhalt  zu  entleeren.  (Vgl.  §.  308.  A.  1.) 

Qefdsse  und  Die   Gefässe  der  Blase    haben   in   ihrer  Yertheilung   Aehnlichkeit  mit 

Nerven,  denen  der  Harnleiter,  —  Die  Nerve n-Zweige  tragen  (wie  überhaupt  an  allen 
Stationen  der  ausserhalb  der  Niere  belegenen  Abfuhrwege)  Ganglien,  die  theils 
in  der  Mucosa,  theils  in  der  Muscularis  liegen,  und  unter  einander  durch  Fasern 
in  Verbindung  stehen  (Bud,  Maier,  W,  Wolff).  In  der  Schleimhaut  und  deren 
Epithel  endigen  die  Nerven  mit  Endknöpfchen  (§.  426.  5)  {KaliseherJ.  — 
Ihrer  Function  nach  sind  die  Nerven  motorische,  —  sensible,  —  reflcx- 
anregende  und  —  Gefässnerven. 
Die  weibliche  Beim  Weibe  dient  die  Harnröhre   allein  als  Ableitungsrohr  des  Ham- 

Hamröhre.  behälters.  Die  aus  zahbreichem  fibrillären  Binde-  und  elastischen  Gewebe  gebildete« 
papillentragende  Schleimhaut  trägt  ein  geschichtetes  Pflasterepithel;  ausserdem 
sind  eingelagert  einige  Littre'sche  (Schleim-)  Drüschen.  Der  Schleimhaut  liegt  zu- 
nächst eine  Lage  longitudinaler,  glatter  Muskelfasern  auf  und  letzterer 
wieder  eine  Schicht  circulärer.  Diese  Schichten  sind  von  sehr  reichen  Binde- 
gewebs- und  elastischen  Fasern  durchwebt  und  enthalten  ausserdem  bedeutend 
erweiterte,  in  ihrem  Bau  an  cavernöse   Bäume  erinnernde  Venenplexns. 

^^fhral'^  Der  eigentliche  Blasen-ßchliessmuskel  ist  ein  quergestreif- 

ter, durch  den  Willensimpnls  sich  zusammenziehender  und  auch  durch 
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ihn  ersehlaffeDder  Mnskel,  der  theils  aus  transyersalen ,  vollkommen 
ringförmigen  Fasern  besteht,  welche  sich  bis  zur  Mitte  der  Harnröhre 
abwärts  erstrecken  (den  glatten  circnlären  zunächst  anliegend),  theils 
aus  longitudinalen,  die  nur  an  der  hinteren  Harnröhrenwand  aufwärts 
bis  zum  Blasengrund,  abwärts  zwischen  den  circnlären  Zügen  sich 
verlieren.  Weitere  circuläre  Fasern  liegen  unterhalb  der  Mitte  der 
Harnröhre,  nur  vereinzelt  an  der  vorderen  Fläche  derselben  (Henle). 

In   der  männlichen  Harnröhre  ist  das  Epithel  der  Pars  prostatica  noch  HeSrnr&^€ 
dem  der  Blase  ähnlich,  in  dem  häutigen  wird  es  ein  geschichtetes,  in  dem  caver- 
nösen  Theile  ein  einfaches  Cylinderepithel.  Die  unter  dem  geschichteten  Epithel 
papillentragende  Schleimhaut  enthalt,   zumal  im  hinteren  Theile,  die  Schi  ei  m- 
absondemden  Xrtf^re'schen  Drüsen. 

Glatte  Muskelfasern  finden  sich  im  prostatischen  Theile  als  Längs- 
schicht, besonders  am  Colliculus  seminalis,  in  dem  membranösen  Abschnitt  sind 
vornehmlich  circuläre  Züge  mit  zwischengeschobenen  longitudinalen ;  der  cavemöse 
Tbeil  hat  hinten  zarte  circuläre,  nach  vom  nur  vereinzelte  schiefe  und  longi- 
tndinale,  unbedeutende  Bündel. 

Was  die  Verschlussvorrichtung  der  männlichen 
Harnröhre  anbetrifft,  so  ist  zunächst  darauf  hinzuweisen,  dass  der 
von  den  Anatomen  so  genannte  Sphincter  vesicae  internus,  welcher,  aus 
glatten  Muskelfasern  bestehend,  noch  als  integrirender  Theil  der 
Blasenmusculatur  abwärts  bis  innerhalb  der  Pars  prostatica  urethrae 
oberhalb  des  Colliculus  seminalis  den  Hamröhrenanfang  umkreist,  gar 
kein    Schliessmuskel    ist.     Der    eigentliche,    quergestreifte *''pJJ"*''*^ 

f.     1.  ,  /.«■.  \,.  urethrae. 

Sphincter  urethrae  (sive  Sph.  vesicae  extemus)  liegt  unter- 
halb des  letzteren.  Er  ist  ein  völlig  ringförmig  um 
die  Harnröhre  herum  geschlossener  Muskel  (dicht  über 
dem  Eintritt  der  Urethra  in  das  Septum  urogenitale)  an  der  6pitze 
der  Prostata,  wo  seine  Fasern  mit  denen  des  darunter  belegenen 
Masc.  transversus  perinei  profundus  Bündel  austauschen. 

Es  gehören  zu  diesem  Schliessmuskel  auch  noch  longitudinale  Fasern,  welche 
län^  des  oberen  Bandes  der  Prostata  von  der  Blase  her  herabziehen.  Vereinzelte 
transversale  Bündel  kommen  vom  von  der  Fläche  des  Blasenhalses  her;  sodann 
gehören  noch  zu  dem  Schliessmuskel  jene  transversalen  Züge,  welche  innerhalb 
der  Prostata  selbst  dem  Gipfel  des  Colliculus  seminalis  gegenüber  liegen,  einem 
starken  Querbalken  ähnlich  vor  dem  Anfang  der  Urethra  quer  in  die  Substanz 
der  Prostata  hinein  ziehend  (Musculus  prostaticus)  (Herde). 

In  der  Harnröhre  des  Mannes  bilden  die  Blutgefässe  unter  dem  Epithel    ^'*<<'  ^"»^ 
eia  reiches  capillares  Maschen  werk,  unter  welchem  ein  lymphatisches,  weit-      gjij^^' 
m aschiges  Gefössnetz  liegt. 

282.  Ansammlnng  und  Zoräckhaltang  des  Harnes 

in  der  Blase.  —  Entleerung  des  Harnes. 

Nach  der  Entleerung  der  Blase  sammelt  sich  der  Harn  auf's  /.fjjj^*'^. 
Neue  unter  ganz  allmählicher  Dehnung  wieder  an.  So  lange  das    Hames. 
Quantum  des  Hames  ein  nur  massiges  ist,  genügt  völlig  die  Elast i-  ^^eiSIUh^^ 
cität  der  die  Harnröhre  umgebenden  elastischen  Fasern  und  die  ^^r  Ge^Jbe 
des  Muse,  sphincter  urethrae  (beim  Manne  noch   dazu    die   der  ""Zr^thraT 
Prostata),  um  den  Harn  in  der  Blase  zurückzuhalten.  Es  beweist 
dies  schon  der  Umstand,  dass  beim  Leichnam  der  Harn  die  Blase 
nicht  verlässt. 

Die  Bewegungen  flir  die  Entleerung  der  Harnblase,  sowie  fff^u^'^' 
auch  flir  die  Zurückhaltung  des  Hames  in   der  Blase  zeigen  in  "^""^  "^'* 
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vielfacher  Beziehung  eine  Uebereinstimmnng  mit  den  Bewegongs- 
Vorgängen  am  Rectam  (§.  164).  Zunächst  ist  zu  betonen,  dass  den 
Blasenwandmigen  selbstständige  Contractionen  zukommen. 
Ob  diese  von  den  im  Verlaufe  der  Nerven  an  der  Blase  sich 
findenden  Ganglienzellen  herrühren,  ist  nicht  erwiesen;  es  ist 
vielmehr  daran  zu  denken,  dass  die  Musculatur  der  Blase  auch 
ohne  nervöse  Vermittelung  der  rhythmischen  Bewegung  fähig  ist. 

Die  Harnblase  zeigt  namentlich  bei  etwas  stärkerer  FüUnng  ein  Auftreteo 
derartiger  intermittirender  leichter  Contractionen  (weiche  man  mit 
den  peristaltischen  Bewegungen  der  Gedärme  vergleichen  kann).  Selbst  aus- 
geschnittene Froschblasen  nnd  sogar  ganglienlose  Stilcke  derselben  zei^n 
derartige  rhythmische  Contractionen,  welche  dnrch  Erwärmung  gesteigert  werden 
(Pfalz).  Nach  Durchscbneidung  aller  Blasennerven  hat  Verblutung  mit  Erstickan? 
durch  directe  Erregung  der  Blasenmuskeln  noch  Contractionen  zur  Folge  CSokoiri», 
Kowaleivsky). 

Die  Contractionen  treten  ferner  lebhafter  auf  bei  Störungen  der  Oir- 
culation  in  der  Blase  oder  Yenöswerden  des  Blutes  —  (ähnlich  wie  auch 
die  Darmbewegungen  in  hohem  Grade  hiervon  veranlasst  werden,  pg.  312 
Hierher  gehört  die  Harnentleerung  beim  Herzstillstand,  bei  plötzlicher  Ersticknut: 
oder  langem  Anhalten  des  Athems.  Da  auch  psychische  Erregungen  auf  die  Con- 
traction  der  Gefässwände  wirken  (§§.  373,  379),  so  erklärt  sich  nach  dieser 
Richtung  hin  auch  das  Harnlassen  bei  plötzlicher  Angst.  —  [Im  Zustande  der 
ApnoS  (§.  370),  sowie  in  apnoetischen  Pausen  nach  anhaltenden  tiefen  Athem- 
bewegungen  hören  die  selbstständigen  Blasencontractlonen  auf.] 

Um   den  Mechanismus   der  Zurückhaltung  des  Harne» 
in  der  Blase,  sowie  auch  der  Entleerung  zu  verstehen,  ist  die 
Aufführung  folgender  Nervenapparate   nothwendig,   welche 
bei  diesen  Vorgängen  betheiligt  sind. 
Nerven-  \,  Dic  scnsiblcu  Ncrvcn   der  Blasenwände   (1.  bis 

""^uBiai^^i'  hintere  Sacralwurzeln) ;  einige  sensible  Fasern  treten  durch 
Vermittelung  des  Plexus  hypogastricus  in  das  Rückenmark.  Die 
GefUhlsnerven  verlaufen  im  Rückenmarke  aufwärts  bis  zur  Gross- 
himrinde. 

2.  Das  Centrum  für  die  reflectorische  Anregunjr 
der  glatten  Musculatur  der  Blasenwandung  (Centrum  vesico- 
spinale ,  Budge)  liegt  in  der  Gegend  des  4.  Lumbaiwirbels  (beim 
Hunde)  [§.  364]. 

H.  Die  motorischen  Bahnen  treten  von  diesem  Centruni 
zu  der  glatten  Musculatur  der  Blasenwandung  durch  den  2.  Lumbal- 
nerv  (durch  Rami  communicantes  des  Sympathicus  verlaufend)  bis 
4.  Sacralnerv  (durch  die  N.  erigentes  ziehend,  Langley  d- Anderson). 
—  Reizung  der  sensiblen  Blasenwandnerven  ruft  so  reflectorisch 
Contraction  der  Blascnwand  hervor. 

Ausser  durch  die  sensiblen  Nerven  der  Blase  kann  der 
l>ezeichnete  Reflex  auch  noch  durch  Reizung  anderer  Empfindungs- 
nerven  hervorgerufen  werden :  z.  B.  lebhaftes  Kitzeln,  Erwärmung 
der  Kjttiegegend  im  Schlafe  bewirkt  mitunter  Harnentleerung,  — 
ebenso  das  Anhören  plätschernder  und  pfeifender  Geräusche.  Bei 
Thieren  hat  die  Reizung  mancher  sensibler  Nerven  gleichfalls 
Blasencontractionen  zur  Folge  (v,  Basch,  Meyer), 

kSehen  wir  zunächst  von  dem  Schliessmuskel  der  Urethra  ab. 
so  wird  also,  sobald  die  Blase  sich  stärker  füllt,  zunächst  das 
7,00 fühl  der  gefüllten  Blase"  sich  kundgeben  (1).   Sodann 
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aber  erregt  die  mechanische  Reizung  der  sensiblen  Blasennerven 
der  Schleimhaut  im  Centrnm  vesicospinale  (2)  den  R  e  f  1  e  x  aaf 
die  motorischen  Nerven  der  glatten  Blasenmuseulatur  (3),  und  in 
Folge  davon  ziehen  sich  die  Blasenwandungen  zusammen.  So  ge- 
schieht es  z.  B.  normaler  Weise  stets  bei  Säuglingen,  welche  noch 
keiner  Beherrschung  des  Hamröhren-Schliessmuskels  fähig  sind. 

Auch  die  willkürliche  Entleerung  der  Harnblase  in  beliebigem  ^^^^^^' 
Fnllungsgrade   wird   stets   nur  durch  die  Erregung  des  emuerung. 
genannten  Reflexes  zur  Ausführung  gebracht.     Der 
Wille  vermag  direct  nicht  auf  die  glatte  Musculatur  der  Blase  zu 
wirken,  was  ich   den  Angaben  vieler  Forscher  gegenüber  aus- 
drücklich betonen  will. 

Zur  reflectorischen  Anregung  eben  dieser  Blasenbewegung 
genügt,  zumal  bei  höheren  Füllungsgraden,  allein  schon  die  Len- 
kaog  der  Aufmerksamkeit  auf  das  Gefühl  am  Harnapparate.  Bei 
nur  massiger  oder  schwacher  Füllung  der  Blase  müssen  jedoch 
die  sensiblen,  reflexauslösenden  Blasennerven  zuerst  gereizt 
werden,  und  zwar  entweder  dadurch,  dass  wir  durch  willkürliche 
Contractionen  der  quergestreiften  Harnröhren-  und  Beckengrund- 
Muskeln  die  sensiblen  Nerven  anregen,  oder  durch  einen  Druck 
der  Bauchpresse  die  Nerven  der  Blase. 

Da  elektrische  Reizung  vom  Pedunculus  cerebri  abwärts  durch 
die  bewegungsleitenden  Bahnen  des  Rückenmarkes  bis  zu  den 
motorischen  Nerven  der  glatten  Blasenmuseulatur  die  Blasencon- 
tractionen  bewirkt,  so  haben  viele  Forscher  geschlossen,  dass  direct 
der  Wille  auf  diesem  Wege  die  spontanen  Blasenzusammenziehungen 
eneugen  könne.  Ich  halte  dies  für  unrichtig ;  meiner  Meinung  nach 
ist  die  willkürliche  Harnentleerung  stets  durch  Reflex  veranlasst, 
zu  dessen  Anregung  der  Wille  nur  in  secundärer  Weise  mitwirkt. 
Dem  im  Rückenmarke  liegenden  Blasencentrum  sind  noch  andere 
Nervenapparate  dienstbar.  Da  nämlich  auch  schmerzhafte  Erregun- 
gen von  Gefühlsnerven  verschiedener  Körpergegenden  Blasencon- 
traetionen  reflectorisch  anzuregen  im  Stande  sind  (hierher  dtirfte 
das  bei  Kindern  häufiger  vorkommende  unwillkürliche  Hamen  bei 
Zahnbeschwerden  gehören),  da  ferner,  wie  vorher  angegeben,  höher 
gelegene  sensible  Nerven  (sogar  cerebrale)  den  Blasenreflex  anzu- 
regen im  Stande  sind,  so  muss  angenommen  werden,  dass  das 
Blasencentrum  sich  bis  hoch  hinauf  (vielleicht  bis  zum  vorderen 
Sehhügeltheile ,  Bechterew  &  Mislatoski)  ausdehnt,  und  dass  von 
diesen  höheren  Stellen  aus  motorische  Bahnen  niedersteigen,  welche 
im  Rückenmarke  für  Reize  (eventuell  reflectorisch)  erregbar  sind. 
Reizung  der  MeduUa  vom  Pedunculus  cerebri  abwärts  bewirkt 
nämlich  Contraction  der  Blasenwandung. 

Für  den  Mechanismus  des  Zurückhaltens  des  Harnes  in  der  sehiuaa  der 
Blase  durch  den  M.  sphincter  urethrae  ist  Folgendes  zu  beachten:     ^^^' 

4.  Die  motorischenNerven  des  quergestreiften  Schliess-   „^^^/^ 
muskels  liegen  im  N.  pudendus  (vordere  Wurzeln  des  3.  und  4.  Sa- 
cratoerven).     Reizung  zieht  den  Muskel  zusammen,  Lähmung  be- 
wirkt Schliessungs-Unvermögen  der  Harnröhre,  daher  Harnträufeln 
(Incontinentia  urinae).    Die  Nerven   können  sowohl  vom  Willens- 
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Organ  aus  angeregt  (willkürliche  Unterbrechung  des  Hamstrahles  i, 
als  auch  gehemmt  werden. 

5.  Die  sensiblen  Hamröhrennerven  treten  durch  die  hinteren 
Wurzeln  des  3.,  4.  und  5.  Sacralnerven  in's  Rückenmark.  Diese 
erregen  einerseitsdenReflex  des  Sphincter  urethrae :  sobald 
Harn  aus  der  Blase  in  den  Anfangstheil  der  Harnröhre  eintritt 
contrahirt  sich  der  Schliessmuskel  (z.  B.  im  Schlafe  bei  Erwach- 
senen bei  stärkerer  Blasenftillung).  Andererseits  vermitteln  sie 
das  Gefühl  in  der  Harnröhre,  namentlich  auch,  wenn  Harn  etwa 
hineindringt. 

6.  Das  C  e  n  t  r  u  m  des  Hamröhrenschliesser-Reflexes  (Centmm 
urethraespinale)  liegt  bei  Hunden  am  5.,  beim  Kaninchen  am 
7.  Lendenwirbel. 

7.  Von  der  Grosshimrinde  verlaufen  abwärts  die  willkürlichen 
motorischen  Bahnen  durch  das  Rückenmark  bis  zum  M.  sphincter 
urethrae  (innerhalb  der  Pyramidenbahnen). 

8.  Ebenso  verlaufen  die  Hemmungsbahnen  für  diesen  Muskel, 
vom  Hirn  durch  das  Rückenmark,  durch  welche  derselbe  willkürlich 
zur  Unthätigkeit  erschlafft  werden  kann.  Dieses  Centrum  zu  reizen, 
ist  bisher  experimentell  nicht  gelungen. 

ÄSfntoJX  ^^^  ^^^  ^^^  gegenseitige  Verhältniss  in  der  Thätigkeit  der 

juienuan  Blascumusculatur  (Austreibung  des  Harnes)  und  des  Harnröhren- 
"toii^"  schliessers  (Retention  des  Harnes)  anbelangt,  so  fiberwiegt  in  der 
Regel  (bei  nicht  zu  hochgradiger  Füllung  derBlase)derSchliessmuskel. 
Das  heisst  also :  sobald  durch  die  Gontraction  der  Blasenmusculatur 
etwas  Harn  in  die  Harnröhre  gepresst  wird,  schliesst  sich  reflectorisoh 
dieselbe.  Allein  der  Schliessmuskel  hat  nur  bis  zu  einer  gewissen 
Grenze  die  Oberhand :  einem  sehr  starken  Andrängen  des  Harnes 
vermag  weder  der  Reflex,  noch  die  willkürliche  Zusammenziehong 
des  Schliessers  Widerstand  mehr  zu  leisten.  —  Bei  dem  Vorgange 
der  Harnentleerung,  wie  derselbe  bei  massiger  BlasenftUlung  vor 
sich  geht,  muss  allemal  während  der  Gontraction  der  Blasen- 
wandung der  Sphincter  urethrae  willkürlich  in  seiner  Gontraction 
gehemmt  werden. 

Die  vorstehende  Darsiellang  der  Innervationsverhältnisse  der  Blase  hab«* 
ich  meist  nach  den  von  Budge  veröffentlichten  Versuchen  geg:eben,  welche  ich 
sämmtlich  aasgeföhrt  habe  bei  unseren  gemeinsamen  Untersachangen. 

Dorchschneidnng  der  Sakralnerven  (Hand)  bewirkt  Entartung  der  Nerren 
der  Blase  und  des  Rectums,  nicht  der  inneren  Genitalien  (einige  Fasern  entarten 
an  den  Urethra-  und  Vulva-Nerven). 

Doppelseitige  Durchschneidung  macht  die  Harn-  und  Kothentleerung  an- 
möglich  (einseitige  erschwert  sie).   Daneben  herrscht  Grefuhllosigkeit  am  After, 
an  der  Vagina  (und  der  hinteren  Beinfläche,  verbunden  mit  einer  Schwäche  im 
Knöchelgelenk)  (Langtet/  <£•  Anderson). 
Residual-  Normaler  Weise  wird  die  Blase  vollständig  entleert.   In  dem 

A«rm.       abnormer  Weise  in  mehr  oder  weniger  grosser  Menge  zurückbleibenden  „Residaal- 
harn*'  liegt  wegen  etwaiger  Neigung  zur  Zersetzung  eine  gewisse  Gefahr  (§.265). 
Ver-  Der  Harn  erleidet  bei   seinem  Verweilen  in   der  Blase  Yer- 

«tuterttw^dMänderungen.  Nach  Kaupp  soll  die  Retention  eine  Vermehrung  des  Kochsalzes, 
derlaiase!  ®*^®  Verminderung  des  Harnstoffes  und  des  Wassers  nach  sich  ziehen.  Die  Ver- 
minderung  des   letzteren   ist  bei  gleichzeitigem  Schwitzen  noch  viel  erheblicber 
(WundtJ. 
ReMorpiion.  Die  Frage,   ob   die  Blasenschleimhaut  lösliche  Stoffe  resorbire,  —  ist 

von  Cl.  Bernard   bejaht  (Hund).    Hierbei    wird    Wasser  in  die  Blase   zurück- 
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aasgeschieden  (Marro  d:  Gaebelein).  —  Maas  <&  Pinner  sahen  auch  die  Ham- 
röhrenschleünhant  resorbiren,  Lewin  nnd  Goldschmidt  auch  Harnleiter,  Nieren- 
becken, sowie  die  Vesicnla  prostatica  (Strychnin). 

Da  die  Harnleiter  mehr  gegen  den  Grand  der  Blase  einmünden,  so  sind   Sehiehten- 
die  zuletzt  abgesonderten   Harnmengen  stets   die  untersten.    Unter  wechselnden  ^,^*JjJ^„ 
Verhältnissen  der  Secretion  kann  sich  daher  (bei  rahiger  Lage)  der  Hara  schiebt-  d^j  Hm<f. 
weise  in  der  Blase  lagern,  so  dass  man  sogar  noch  bei  der  Entleerang  die  ver- 
schiedenen Schichten  deutlich  erkennen  kann  (Edlefsen). 

In  ruhiger   Rückenlage   ist   der  Druck  in  der  Blase  =  13 — 15  Ccm.  Dn*«*  <n rf^r 
Wassersäule.  Steigerung  des  intraabdominalen  Druckes  (zumal  durch  Husten  und      ^'''^' 
Pressen)   steigert  natürlich  den  Drack;   ebenso  wirkt  aufrechtes   Stehen  wegen 
des  Druckes  der  Eingeweide  von  oben  (Schatz^  Duhois), 

Bei   der  Harnentleerung  ist  die   ausgetriebene    Menge   anfangs***""*^*«'' 
klein,   sie  nimmt  weiter  in  gleicher  Zeit  zu,  gegen  Ende  der  Entleerang  wieder  entuerwnä. 
ab.  Bei  Männern  werden  die  letzten  Partien  aus  der  Harnröhre  durch  willkürliche 
Contraction  des  Bulbocaveraosus  herausgeschlendert.  Erwachsene  Hunde  acceleriren 
den  Hamstrahl  fortwährend  rhythmisch  durch  Wirkung  dieses  Muskels. 

283.  Krankhafte  Störungen  der  Harnretention 

nnd  der  Hamentleemng. 

Störangen  in  der  Mechanik  der  Harnretention  und  -Entleerang  vermag  der 
Arzt  nur  an  der  Hand  der  mitgetheilten  physiologischen  Verhältnisse  auf  ihre 
Ursache  zurückzuführen.  Harnverhaltung  (Ischurie)  findet  sich:  —  1.  Bei  ?"*^ 
ünwcgsamkeit  der  Hararöhre  (Fremdkörper,  Concrement,  Stricturen,  Prostata-  *'*^*«**»*V- 
Schwellungen) ;  —  2.  bei  Lähmung  oder  Erschöpfung  der  Blasenmuskeln  (letzteres 
auch  nach  der  Entbindung  in  Folge  des  Drackes  der  Kindestheile  gegen  die 
Blase);  —  3.  primär  nach  Rückenmarksdurchtrennung.  Hier  findet  die  Harn- 
verhaltung statt,  a)  weil  die  Rückenmarksdurchtrennung  gesteigerte  Reflex- 
thätigkeit  des  Hararohrenschliessers  bewirkt  (§.  363.  2)  und  —  b)  weil  die 
Hemmung  dieses  Reflexes  nicht  erfolgen  kann.  Wird  unter  steigender  Dehnung 
der  Blasenwände  endlich  rein  mechanisch  auch  die  ürethralöffnung  dilatirt,  so 
erfolgt  Harnträufeln.  Doch  fiiesst  stets  nur  tropfenweise  die  das  Spannungs- 
maximum  (bei  der  die  Hararöhre  noch  schliesst)  übersteigende,  geringe  Harnmenge 
ab.  Daher  dehnt  sich  mehr  und  mehr  die  Blase  aus.  da  der  Tonus  der  dauernd 
gedehnten  Wände  mehr  und  mehr  nachlässt,  und  die  Blase  kann  zu  enormer 
Grösse  gedehnt  werden.  Es  kommt  leicht  durch  Hineingelangen  von  Spaltpilzen 
in  die  Blase  zur  ammoniakaUschen  Zersetzung  des  lange  aufgespeicherten  Haraes, 
wodurch  Katarrhe  und  Entzündungen  der  Blase  hervorgerufen  werden  (vgl.  pg.  549). 
—  4.  bei  Störang  des  Willensimpulses  auf  die  Hemmung  des  Harnröhrenschliesser- 
Reflexes,  sowie  bei  erhöhtem  Reflex  des  Harnröhrensphincters. 

Incontinentia  urinae  (Stillicidium  urinae)  tritt  auf  in  Folge  von  — ineowUnena. 
1.  Lähmung   des    Hararohrenschliessers,    —    2.  Gefühllosigkeit   der   Hararöhre, 
wodurch   der  Reflex  des   Schliessers  fortfallen  muss.    —  3.  Secundär  ist  Hara- 
träufeln   stets  Folge  von  Rückenmarks-Durchtrennungen   (oder  krankhaften  Ent- 
artungen). —  Harnzwang  (Strangurie)  wird  als  excessiver  Reflex  der  Blasen-  StratigurU. 
wände  nnd  des  Schüessmuskels  in  Folge  von  Reizung  der  Blase  und  Harnröhre 
beobachtet  (bei  Entzündungen,  Reizungen,  Neuralgien).  Die  sogenannte  Enuresis    Snurtn». 
nocturna  (nächtlicher  unwillkürlicher  Harnfluss)  kann  Folge  gesteigerter  Reflex- 
tbätigkeit   der  Blasenwand    sein,    oder  Schwächung  des   Schliessmuskelreflexes. 
Teber  den  Einfluss  des  gestörten  Willensorganes  (zupial  bei  einseitiger  Verletzung, 
Apoplexie  n.  dgl.)  ist  nichts  Sicheres  bekannt. 

Bei  Rückenmarkskranken  besteht  eine  Herabsetzung  des  Gefühls  der  vollen  SensibüUät. 
Blase,  sowie  auch  der  Contractionsfahigkeit  der  Blasenwand,  —  bei  Neurastheni- 
sehen  ist  letztere  gesunken  bei  gesteigei-tem  Gefühl   der  Spannung,   —  bei  Pro- 
stataleiden findet  sich  im  Anfange  gleichfalls  vermehrte  Empfindlichkeit  bei  voller 
Blase  (Genouville). 

284*  Vergleichendes.  —  Historische?. 

Bei  den  Wirbelthieren  findet  sich  vielfach  eine  Vereinigung  der  Harn-        Ver- 
mit  den  Generations-Organen  vor  (mit  Ausnahme  der  Knochenfische).  Die  in  der  y'**'*«~'«*- 
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[§.2B4.] 


Amfkihia. 


Reptüia. 


Mammalia. 


WirbeUote: 
MoUu9ea. 


ersten  Embryonalzeit  als  Excretionsorpan  dienende  „ürniere"  (Wo(/f'scher 
Piaces.  Körper)  (§.  462)  übernimmt  bei  Fischen  nnd  Amphibien  zeitlebens  diese 
Rolle  (G'egenbaur),  Die  Myxino'rden  (Oyclostomen)  besitzen  die  einfachs^n 
Nieren:  jederseits  einen  langen  Harnleiter,  dem  reihenweise  knrzgestielte,  Glo- 
memli-haltige  Kapseln  aufsitzen.  Beide  Ureteren  münden  in  den  Porns  genitalis. 
Bei  den  übrigen  Fischen  liegen  die  Nieren,  oft  lang  gestreckt,  als  compactere 
Massen  an  beiden  Seiten  der  Wirbelsäule.  Die  beiden  Ureteren  vereinigen  sich 
zur  Urethra,  die  stets  hinter  dem  After  mündet,  entweder  mit  der  6e- 
schlechtsöffnung  vereint  oder  hinter  dieser:  bei  Stören  und  Haien  bilden  After 
und  Urethramündnng  znsammen  eine  Cloake.  Auch  blasenartige  Bildungen,  welche 
morphologisch  jedoch  der  Harnblase  der  Säuger  nicht  gleichen,  kommen  bei 
Fischen  vor,  entweder  an  jedem  Harnleiter  (Koche,  Hai),  oder  an  der  Vereini- 
gung beider. 

Bei  den  Amphibien  gehen  die  Vasa  efferentia  der  Hoden  eine  Verbin- 
dung mit  den  Harncanälchen  ein ;  der  Hoden-Nierengang  tritt  (beim  Frosche)  mit 
dem  der  anderen  Seite  zusammen,  und  beide  gehen  vereint  in  die  Cloake,  während 
die  geräumige  Harnblase  durch  die  vordere  Wand  der  Cloake  ausmündet. 

Von  den  Reptilien  aufwärts  ist  bei  allen  Vertebraten  die  Niere  nicht 
mehr  die  persistirende  Umiere,  sondern  ein  neugebildetes  Organ.  Bei  den  Rep- 
tilien ist  sie  meist  länglich  abgeplattet;  die  Ureteren  münden  gesondert  in  die 
Cloake.  Saurier  und  Schildkröten  besitzen  eine  in  die  vordere  Wand  der  letzteren 
mündende  Blase.  —  Bei  den  Vögeln  münden  die  isolirt  bleibenden  Harnleiter 
in  den  in  die  Cloake  eingehenden  Sinus  urogenitalis  nach  Innen  von  den  Ans- 
führungsgängen  der  Geschlechtsdrüsen.  Die  Blase  fehlt  constant.  —  Bei  den 
Säugern  bestehen  die  Nieren  oft  aus  vielen  kleinen  Läppchen  (Reneuli),  z.  B. 
beim  Seehund,  Delphin,  Rind. 

Unter  den  Wirbellosen  besitzen  die  Weichthiere  Excretionsorgane  in 
Form  von  Canälen,  welche  mit  einer  äusseren  und  mit  einer  in  den  Leibesraom 
führenden,  inneren  Oeffnong  ausgestattet  sind  (und  mitunter  auch  als  Oviducte 
fnnctioniren).  Bei  den  Muscheln  ist  dieser  Canal  zu  einem  schwammigen,  an 
der  Kiemenbasis  liegenden,  mit  flimmernden  Secretionszellen  besetzten  Organe 
(Z^o;ani^sches  Organ)  aufgelockert,  das  oft  einen  grösseren  centralen  Hohlnom 
besitzt.  Der  innere  (flimmernde)  Ausfähr ungsgang  geht  in  den  Pericardialraam. 
der  äussere  (mitunter  mit  den  Geschlechtsöffhungen  vereinigt)  mündet  auf  der 
äusseren  Körperoberfläche.  —  In  dem  (meist  unpaaren)  analogen,  oft  contractilen 
Organ  der  Schnecken  ist  Guanin  (§.  254.  IV.  4)  nachgewiesen.  Das  Organ  vermas 
merkwürdiger  Weise  nicht  allein  Wasser  aus  dem  Blute  abzuscheiden,  sondem  auch 
Wasser  in  dasselbe  hineinzuleiten.  Sackartige,  in  die  Mantelhöhle  ausmündende, 
mit  Drüsen  versehene  Excretionsorgane  (an  den  Kiemengefässstämmen  liegend) 
besitzen  die  Cephalopoden. 

Artieuiata.  Insecten,    Spinnen    und    Tausendfüsse    haben    die    sogenannten 

Malpighi'schen  GelUsse  (theils  als  Harnsäure-bereitende  Excretionsorgane,  theils 
auch  als  Gallenorgane).  Diese  Gefasse  sind  lange  Schläuche,  welche  in  den  An- 
fangstheil  des  Dickdarms  einmünden.  Bei  den  Krebsen  haben  Blindschlänche  des 

Vermea.  Nahrungsrohrs  wohl  ähnliche  Functionen.  —  Bei  den  Plattwürmern  sind  die 
Excretionsorgane  längsverlaufende  Röhren;  bei  den  Bandwürmern  2,  dnrch 
die  ganze  Kette  sich  erstreckend  (bei  den  Taenien  an  der  Grenze  der  Glieder 
durch  eine  breite  Verbindung  anastomoslrend).  Bei  den  Trematoden  (Distomora^ 
mündet  das  ramiflcirte  Organ  am  hinteren  Körperende.  Auch  bei  den  meisten 
Rundwürmern  bilden  Schläuche,  die  vereinigt  auf  einem  Perus  in  der  Bauih- 
linie  ausmünden,  das  Excretipnsorgan.  —  Die  Ringelwürmer  besitzen,  fast 
in  allen  Körpersegmenten  paarig,  die  sogenannten  „Schleifencanäle**,  d.  h.  Röhren 
(oft  viel  verschlangen),  welche  mit  einer  inneren^  wimpemden  Oefihnng  in  der 
Bauchhöhle   beginnen  und   aussen  auf  der  ventralen  Körperoberfläche    mit  der 

Radiata.  äusseren  Oeffnung  münden.  — Bei  den  Seeigeln,  Seesternen  und  Mednsen 
ist  das  Wassergefasssystem  zugleich  das  Excretionsorgan.  —  Auch  bei  den 
Spongien    können    die  den  Körper  durchziehenden,   Wasser  führenden  Gänps 

Sponffiae.    noch  als  solche  gelten. 
Historiaehea.  HJstorJSChes :  —  Aristoteles  lässt  den  Harn  aus  dem  in  die  Nieren  fliessen- 

den Blute  entstehen,  der  dann  durch  die  Ureteren  in  die  Blase  rinnt;  das  Nieren* 
venenblut  gerinnt  nicht.  —  Er  weist  auf  die  relativ  bedeutende  Grösse  der 
menschlichen    Harnblase   hin.    —    Berenyar  (1521)  sah,   als  er  Wasser  in  die 
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Nierengefasse  spritzte,  Flüssigkeit  aus  den  Papillen  hervordringen.  —  M(tS8a 
(1552)  fand  Lymphgefässe  an  den  Nieren.  —  Eustachius  (f  1580)  unterband  die 
Harnleiter  und  fand  darnach  die  Blase  leer.  —  Cuaanus  {\^hO)  beschäftigt  sich 
mit  der  Farbe  und  mit  dem  Gewichte  des  Harnes.  —  Bousaet  (1581)  betont  die 
musculöse  Natur  der  Wände  der  Blase,  an  denen  Sanctartus  (1631)  keinen  be- 
sonderen Schliessmuskel  erkennen  konnte,  —  dagegen  Vealiny  (1641)  bereits  das 
Trigonum  (Lieutaudi)  (1753)  beschreibt.  —  Die  ersten  wichtigeren  chemischen 
Arbeiten  unternahm  van  Helmont  1644:  er  stellte  die  festen  Bestandtheile  des 
Harnes  dar,  fand  unter  ihnen  das  Kochsalz,  statuirte  das  höhere  specifische  Ge- 
wicht des  Fieberhames  und  erklärte  das  Entstehen  der  Harnsteine  aus  den  festen 
Beständen  des  Urins.  —  lieber  die  Auffindung  einzelner  Hambestandtheile  ist  zu 
bemerken :  Scheele  entdeckte  1776  die  Harnsäure,  —  Bergmann  den  phosporsauren 
Kalk,  —  Brand  und  Kunckel  den  Phosphor,  —  Bouelle  1773  den  Harnstoff, 
der  von  Fourcroy  und  Vauquelin  1799  benannt  wurde,  —  Berzelius  die  Milch- 
säure, —  Seguin  Ei  weiss  im  pathologischen  Harn,  —  J,  v.  Liehig  die  Hippur- 
säure,  —  Heintz  und  r.  Pettenkofer  Kreatin  und  Kreatinin,  —  Wollaston  1810 
das  Cystin,  —  Marcet  1817  das  Xanthin,  —  Lindbergson  die  kohlensaure  Magnesia. 
—  lieber  die  neueren  histologischen,  physiologischen  und  chemischen  Unter* 
suchungen  ist  im  Texte  berichtet. 

Thätig^keit  der  änsseren  Hant. 

285.  Bau  der  Haut. 

Die  äussere  Haut  (2,3 — 2,7  Mm.  dick  — ;  specifisches  Gewicht 
1^057)  setzt  sich  zusammen  aus  der  Lederhaut  (Chorium,  Cutis) 
und  der  sie  überkleidenden  Epidermis. 

Das  Chorium  —  (Fig.  178  IC)  bildet  auf  der  ganzen  Oberfläche  Das 
zahlreiche  (0,1 — 0,5  Mm.  hohe)  Papillen,  von  denen  die  grössten  papii!^' 
an  der  Volarfläche  von  Hand  und  Fuss,  sowie  an  der  Brustwarze  und 
an  der  Eichel  angetroffen  werden.  Die  Mehrzahl  der  Papillen  trägt 
capillare  Blutgefässschlingen^^;  in  beschränkten  Hautbezirken 
tinden  sich  auch  sogenannte  Tastkörperchen  (Fig.  179.  a)  in  den- 
selben vor  (§.  426).  Die  Papillen  stehen  auf  der  Haut  gruppenweise 
auf  den  kleinen  Terrains  hervor,  welche  von  den,  noch  makroskopisch 
sichtbaren,  zarten  Hautfurchen  umgrenzt  werden,  an  der  Volarfläche 
von  Fuss  und  Hand  der  Reihe  nach  auf  den  charakteristisch  angelegten 
Catisleistcben.  Die  Lederhaut  besteht  aus  einem  dichten,  überall  gleich- 
massig  gewebten  (Tomsa)  Geflechte  elastischer  Fasern  (zarteren 
in  den  Papillen,  stärkeren  in  den  tiefen  Schichten),  denen  flbrllläres 
Bindegewebe  (mit  Bindegewebskörperchen  und  LymphoYd- 
Zellen)  beigemischt  ist.  In  den  tiefsten  Schichten  nimmt  letzteres  über- 
hand und  bildet  hier  durch  Verflechtung  seiner  Bündel  länglich  rew-uUiria. 
rhombische,  meist  mit  Fettgewebe  gefüllte  Maschen  räume  (aa)^ 
deren  Längsausdehnung  der  der  grössten  Spannung  der  Haut  an  der 
betreffenden  Körperstelle  entspricht  (C,  Langer),  Darunter  liegt  das 
subcutane  Zellgewebe,  welches  jedoch  an  manchen  Stellen 
(§.  244)  ohne  Fettzellen  ist.  An  manchen  Punkten  heften  feste,  fibröse 
Bindegewebszüge  die  Haut  an  unterliegende  Fascien,  Bänder  oder 
Knochen  (Tenacula  cutis);  an  anderen  Stellen,  zumal  über  hervor- 
stehenden Knochentheilen,  finden  sich  die,  mit  synoviaartiger  Flüssig- 
keit gefüllten  Bursae  subcutaneae  mucosae,  deren  Hohlräume 
zum  Theil  mit  Endothel  ausgekleidet  sind. 
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Glatie 
Muskeln. 


Glatte  Muskelfasern  trifft  man  in  den  obersten  Chorium- 
sehichten,  zumal  an  den  Streckseiten  (Neumann),  femer  namentlich 
in  der  Brustwarze,  dem  Warzenhof,  am  Präputium,  Damm  und  in 
ganz  besonderer  Mächtigkeit  in  der  Tunica  dartos  des  Scrotums. 

Fig.  178. 


Arterien. 


Histologie  der  Haut  nnd  der  EpidermoXdalgebilde. 
/  Qaerschnitt  durch  die  Haut  mit  Haar  und  Talgdrüsen  (T)  (Cborlum  und  Epidermis  verjüngt 
geiseichnet) :  —  1  äussere,  2  innere  Faserhaut  des  Haarbalges;  —  3  Cuticnla  des  Haarbalges; 
—  4  äussere  Wurzelscheide ;  —  ö  Henle^s  Schicht  der  inneren  Wurzelsoheide ;  —  6  Hturley's 
Schicht  derselben ;  —  p  Haarwurzel  auf  der  gefässhaltigen  Haarpapilie  befestigt ;  —  A  Mus- 
culus arrector  pili ;  —  C  Chorium  ;  —  a  Unt«rhautfettgewebe ;  —  b  Homschicht,  d  Malpighi'9ch« 
Schleimschicht  der  Epidermis;  —  g  Oefdsse  der  Hautpapillen ,  v  Lymphgefässe  derselben.  — 
h  Hornsubstanz ,  t  Markcanal ,  Ar  Epidermis  des  Haares ;  —  K  Knäueldrüse.  —  E  Epidennis- 
schttppchen  aus  der  Hornschioht,  theils  seitlich,  theils  Ton  der  Fläche  gesehen.  —  R  Riffisellen 
aus  dem  Malpighi' sehen  Stratum ;  n  oberflächliche ,  m  tiefe  Nagelzellen.  —  H  Haar  stärker 
Tergrössert :  e  Epidermis ,  c  Markcanal  mit  Markzellen ,  //  Faserzellen  der  Haareubetanz.  — 
X  Zellen  der  Hujcley'achen.  Schicht ,  —  l  die  der  Henle'Bchen  Schicht,  —  S  Querschnitt  durrh 
eine  Knäueldrüse  der  Achselhöhle ,  a  glatte  Muskelfasern  der  Umgebung.  —  t  Zellen  einer 
Talgdrüse  zum  Theil  mit  fettreichem  Inhalt. 

Die  Arterien  der  Haut  in  der  Palma  und  Planta,  welche  den  grössten 
Druck  auszuhalten  haben,  besitzen  zur  Fortführung  des  Blutstromes  die  dicksten 
Wandungen  (Minervini).  —  Bei  Silberarbeitern  sind  die  elastischen  Fasern  der 
Handhaut  durch  aufliegendes  reducirtes  Silber  stellenweise  geschwärzt  (ebenso  in 
der  medicamentösen  Argyrie)  (Blaschko). 
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Die   Epidermis  —  ist   eine   0,08—0,12  Mm.    dicke   Lage   ge-  ^^^^. 
schichteten,    mit    Kittsnbstanz    vereinigten   Pflasterepithels.     Die 
tiefste  Schicht,  die  Schleimschicht  fS;,  (Rete  Malpighii),  be-    ^J^- 
steht  aus  mehreren  Lagen  protoplasmatischer,   gekernter,  hüllenloser 
(bei   den  farbigen   Rassen,   sowie   am   Scrotum  und  Anus  gefärbten) 
Riffzellen  (R),  (von  denen  die  tiefsten  mehr  cylindrisch  und  senk- 
recht stehend  sind),  zwischen  denen  zerstreute  lymphatische  Wander- 
zellen   angetroffen    werden    (v,  Biesiadecki),    welche    den    Epithelien 
wichtiges  Bau-  und  Nähr-Material  zuführen  (Aehy).  gtarke  Vergrösse- 
rungen    lassen   die  Zellen   mit   einer  fibrillären   Structur   ausgestattet 
sein  (Blaschko,  v,  Brunn),    Die  Spalten  zwischen  den  Stacheln  gelten 
als  Lymphwege  (Bizzozero,  Key  &  Retzius),    Die  oberflächlicheren HomacÄicA«. 
Schichten  (b)  (Stratum  corneum)  bestehen  aus  flacher  werdenden,  ver- 
hornten, kernlosen,  in  Natronlauge  aufquellenden  Epidermis-Schtipp- 
chen  (E),  —  Den  üebergang  zwischen  diesen  beiden  Schichten  bildet 

eine  (zumal  an  dicker  Epi- 
^*^'"^*  dermis     deutliche)     Lage 

heller  erscheinender  üeber- 
gangsformen  von  Zellen 
(Stratum  lucidum, Heiusehicht. 
Oehl,  —  zwischen  b  und 
d),  —  Die  obersten  Schich- 
ten der  Epidermis  stossen 

sich    fortwährend    ab, 

während    aus    der    Tiefe 

stets    neue    Zellenlager, 

HantpapiUen ,   ihr©  Epidermis  abgelöst,    die  Gefässe  inji-    durch    Theiluug    der    RctC- 
cirt;  aa  je  ein  Meissner' schea  Körperchen  bergende  Tast-     rr   11  i_  i_       j 

papiUen;  die  übrigen  Bind  GefftsBpapillen.  ACllen    nervorgenend,     Cm- 

porrücken  {Leeuwenhoeck, 
1674).  Hierbei  nehmen  die  emporgehobenen  Zellen  den  mikroskopischen 
und  chemischen  Charakter  der  Hornschicht  an ,  indem  der  Kern 
atrophirt. 

Wo  sich  in  der  Epidermis  selbst  und  ebenso  in  den  Epider-  K^^*' 
moTdalgebilden  Pigment  findet,  ist  es  an  manchen  Stellen  vom  unter- 
liegenden Bindegewebe  aus  durch  sternförmige  Wanderzellen  ein- 
getragen (Aehyy  Ehrmann ^  Riehl,  Kölliker,  List)  (§.  289):  so  erklärt 
es  sich  auch,  dass  weisse  Epidermisstücke ,  von  einem  Weissen  auf 
einen  Neger  übertragen  (§.  247),  alsbald  dunkel  werden  (Karg).  — 
An  manchen  anderen  Orten  jedoch,  z.  B.  in  der  Mamilla,  lässt  sich 
nachweisen,  dass  das  Pigment  in  den  tiefen  Epidermiszellen  selbst 
erzeugt  wird  (Caspary,  Jarisch,  Schwalbe).  —  Endlich  soll  das 
Pigment  in  Bindegewebszellen  zum  Theil  aus  dem  in  den  Epidermis- 
zellen gebildeten  abstammen  (Post). 

In  derjenigen  Schicht  der  Epidermis,  in  welcher  der  Verhomungsprocess 
vor  sich  geht,  also  von  den  höheren  Riffzellenschichten  bis  zur  eigentlich  ver- 
hornten Epidermis,  enthalten  die  Zellen  zwei  Arten  von  Körnern  (Auffhammer)  : 
die  albnminoiden,  intracellalären  Hyalin-  (Waldeyer)  und  die  fettartigen,  extra- 
cellulären  Eleidin-Eörner  (Ranvier) j  welche  in  analoger  Weise  alle  Hom- 
gebilde  an  der  Yerhomungsgrenze  zeigen  (Waldeyer) ;  letztere  färben  sich  durch 
Alkanna,  erstere  durch  Hämatoxylin  (Buzzi).  [Beide  Gebilde  sollen  dem  Chitin 
verwandt  sein  (Winkler  d'  r.  Schrötter).] 


Gekörnte 
Schicht. 
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Zwischen  den  Riffzellen  der  Epidermis  (und  ebenso  zwischen  denen  ge- 
schichteter Epithelien  der  Schleimhäute)  beobachtete  Herxheimer  eigenthämlicbe, 
spiralig  hinziehende,  solide  Fasern,  welche  ans  fibrinartiger  Masse  zu  b^tehen 
scheinen.  —  Die  elastischen  Fasern  der  Lederhaut  erfahren  als  Altcrs- 
erscheinnng  eine  hyaline  Aufquellung  und  scholligen  oder  kömigen  Zerfall 
(Schmidt,  Reizenstein), 


286.  Nägel  nnd  Haare. 


Nägel.  Dje  Nägel   —   bestehen  aus   zahlreichen  Schichten  fest  miteinander  Te^ 

bundener,  verhornter,  stachlicher  Epidermiszellen,  welche  durch  Laugen  isolirt 
werden  können  und  zugleich  aufquellend  einen  Kern  erkennen  lassen  (Fig.  178  nw). 
Nagelbett.  Die  ganze  Unterfläche  des  Nagels  ruht  auf  dem  Nagelbette;  der  hintere  und 
Nagelf al».  ^{q  seitlichen  Ränder  stecken  in  einer  vertieften  Rinne,  dem  Nagel  falze 
(Fig.  180.  e).  Das  Chorium  unter  dem  Nagel  trägt  im  ganzen  Bereiche  des  Nagel- 
bettes längsgerichtete  Reihen  (Leisten)  von  Papillen  (Fig.  ISO.d).  üeber  diesen 
liegt  zunächst  (gerade  w^ie  auf  der  Haut  an  anderen  Stellen)  das  vielfach  ge- 
schichtete Stachel-Zellenlager  dea  Malpighi^schen  Schleimnetzes  (Fig.  180.  e) ;  ober- 
halb dieses  ist  der  Nagel  ausgebreitet,  der  somit  das  Stratum  comeum  des  Nagel- 
bettes darstellt  (Fig.  180.  a).  Der  hintere  Nagelfalz  und  der  halbmond- 

Fig.  180. 


Qnerscboitt  (der  Hälfte)  eines  Nagels  durch  das  eigentliche  Nagelbett  nach  BUsiadteki. 
a  Naffelsubstanz ,  b  lockere  Hornscbichte  unter  derselben ,  c  Scbleimscbichte ,  d  quer- 
durchschnittene  Naffelleistchen,  e  papillenloser  Nagelfals,/die  Homschichte  dee  Nagel- 
falzes, die  ttber  den  Nagel  sich  Yorgeschoben,  g  Papillen  der  Haut  des  Fingerrtkckens. 

förmige,  hellere  Theil  des  Nagels  (dieLunula)  ist  die  Wurzel  des 
Nagels;  sie  ist  [mit  Ausnahme  eines  schmalen  Saumes  ringsumher  (Hehrc)] 
NageimaiHx.  zvL^\e\c\\  die  Matrix,  von  welcher  das  Wachsthum  des  Nagels 
ausgeht  (§.  246.2).  Das  weissliche  Möndchen  (auch  an  isolirten  Nägeln  vor- 
handen) beruht  auf  einer  geringeren  Durchsichtigkeit  dieser  hinteren  Nagelpaitie. 
welche  die  Folge  ist  von  der  besonderen  Dicke  und  gleichmässigen  Ausbrei- 
tung der  Zellen  der  Schleimschicht  an  dieser  Stelle  (TMt), 
Wachsthum  Wachsthum  und  Ent wickeln ng.  —  Nach  Unna,  ^qt  vLnXer  Waldt}ftr 

s.  ageis.  arbeitete,  ist  die  Matrix  des  Nagels  nur  durch  den  Boden  (nicht  auch  durch 
die  Decke)  des  Falzes,  bis  zum  vorderen  Rand  der  Lunula  hin,  ge- 
geben. —  Der  Nagel  wächst  continuirlich  von  hinten  nach  vom,  und  zwar  wird 
er  schichtweise  durch  Absonderung  der  Matrix  gebildet.  Diese  Schichten  laufen 
der  Matrixfläche  (jedoch  nicht  der  Nagelfläche)  parallel :  sie  gehen  schräg  von  oben 
und  hinten  nach  unten  und  vom  durch  die  Dicke  der  Nagelsubstanz 
hindurch.  Vom  vorderen  Rande  der  Lunula  ab  bis  zum  freien  Rande  ist  der 
Nagel  gleich  dick;  es  wächst  daher  der  Nagel  in  diesem  Bereiche  nicht  mehr 
der  Dicke  nach,  etwa  durch  Anlagerung  neuer,  verhornter  Zellenschichten  der 
Schleimschicht  an  die  untere  Nagelfläche. 

Im  Laufe  eines  Jahres  liefern  die  Finger  gegen  2  Grm.,  Hände  und  Füsse 
3,43  Grm.  Nagelsubstanz,  im  Sommer  relativ  mehr  als  im  Winter  (Moleschott. 
Beneke). 
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Fig.  181. 


Der 

Haarbalg : 
äussere, 
innere 

Faserhaui. 


In  der  Entwickelung  —  des  Nagels  beobachtete  t'/tna  die  folgenden       ^Bn<- 
Stadien:  —  1.  Im  2.  bis  S.Monat  des  Fötallebens  vertritt  die  Stelle  des  Nagels  «''**^jJJ'*" 
eine  partielle,   stärkere  Yerbornnng  der  Epidermis  am  Rücken  des  £nd-Finger- 
gliedes:  „das  Eponychiam'*.  Als  Rest  desselben  während  des  ganzen  Lebens       Das 
bleibt  noch  jene,  normal  gebildete  Epidennis-Homschicht  bestehen,  welche  den  ^/>o»vcÄ<um. 
(später  entwickelten,   definitiven)  Nagel  von   der   Decke  des  Falzes  trennt.   — 
2.  Der  definitive  Nagel  entsteht  im  4.  Monat  (Kölliker)  nnterdemEponychinm;  Der  d^nüive 
der  Nagelgmnd  sitzt  anfangs  an   der  Spitze  der  Endphalange  und  rückt  später      ^^^9'^- 
dorsalwärts  (Zander).  Im  7.  Monat  bedeckt  (selbst  noch  vom  Eponychinm  bedeckt) 
der  eigentliche,   dünne  Nagel  bereits  die  ganze  Ansdehnung  des  Nagelbettes,  im 
8.  Monat   dringt  er  ganz   in  den  Falz   ein  (Kölliker).   —   3.  Wenn  später  das 
Eponychinm  sich  abblättert,   so  wird  der  Nagel  enthüllt.  Nach  der  Geburt  ent- 
stehen auf  dem  Nagelbette  die  Papillen,  nnd  es  rückt  gleichzeitig  die  Matrix  bis 
in  den  hintersten  Theil  des  Falzes. 

Das  Haar.  —  Mit  Ausnahme  der  Handfläche,  Fusssohle,  Dorsalfläche  der 
dritten  Phalangen  der  Finger  und  Zehen,  der  Aussenfläche  der  Lider,  der  Eichel, 

innerer  Präputialfläche,  einem  Theil  der  Labien 
und  dem  Lippensaum  ist  die  ganze  Haut  theils 
mit  grösseren,  theils  mit  kleineren  Haaren 
(Lanugo)  besetzt.  Das  Haar  steckt  mit  der 
Haarwurzel  in  einer  Vertiefung  der  Haut  (Haar- 
balg) (Fig.  178. 1),  die  sich  schräg  durch  die 
Dicke  derselben,  mitunter  bis  in  das  Unter- 
hautzellgewebe hinein  einsenkt.  Man  unter- 
scheidet an  dem  Haarbalg:  —  1.  Die  äussere 
Faserhaut  (Fig.  178,  1  und  Fig.  181  a)  aus 
kernhaltigen,  vorwiegend  längs  verlaufenden 
Bindegewebsbündeln  zusammengefügt,  in  denen 
sich  Gefässe  und  Nerven  verbreiten.  —  2.  Die 
innere  Faserhaut  (Figur  178,  2  und 
Fig.  181  c\  welche  vornehmlich  transversal  ge- 
richtete Bindegewebszüge  enthält.  Gegen  die 
Mündung  des  Haarbalges  hin  geht  diese  Lage 
in  den  papillenbildenden  Theil  der  Lederhaut 
über;  im  Grunde  des  Haarbalges  bildet  sich 
aus  demselben  die  knopfförmige,  gefäss- 
haltige  Haarpapille  (einer  Cutispapille  ver- 
gleichbar), die  Matrix  des  Haares,  von  welcher 
das  Wachsthum  des  Haares  ausgeht.  —  3.  Die 
innerste  Schichte  des  eigentlichen  Haarbalges 
bildet  noch  eine  Glas  haut  (Fig.  178,  3  und 
Qu*r«ckDitt  des  Haares  unterhalb  des    pig.  181  (i)   (Kölliker),  sie   endet   am    Halse 

Uabes  der  Haartasche.  aAenssere  Haar-     ,  °    „  -n  i.      v         fa.x.^    :i.-«    v«- 

bajgMiheide  mit  b  Qu «t schnitten  von  der  Haarpapille;  nach  oben  fuhrt  ihre  Ver- 
Biatgef&ssen;  c  innere  Haarbalgscheide,  längerung  bis  ZU  der  Grenze  zwischen  Leder- 
d  GiMhaut  des  Haarbaijes,  e  äussere,    ^^^^  Q^d  Epidermis.  —  Ausser  diesen  Schichten 

fg   innere    Warzeitcheide ,    /    Äussere    ,  /        tt       u   i  i-  •  4.  i. « i : « i « 

Schichte  derselben (H«n/«'8che Scheide),    kommen    dem   Haarbalge  noch   epitheliale 

9  innere  Schichte  derselben  (Huxiey-   Ausk  leidnngen  ZU,  welche  als  in  Beziehung 

«che  Scheide),  h  Cuticula,  ;  Haar.       ^ur    Epidermis     stehend     aufgefasst    werden 

müssen.  So  erscheint  der  Glashaut  anliegend, 
als  eine  directe  Fortsetzung  der  ^Malpighi^schen  Seh  leim  schiebt",  zunächst  die  aus 
mehreren  Lagen  weicher,  durch  Lücken  getrennter,  fibrillär  erscheinender  Zellen  be- 
stehende, äussere  Wurzelscheide  (Fig.  178,  4  und  Fig.  181  e),  deren  äusserstes 
Zellenlager  stark  in  die  Breite  gezogene  Zellen  aufweist  (r.  Brunn).  Im  Grunde  des 
Haarbalges  verjüngt  sie  sich,  und  ist  an  ausgewachsenen  Haaren  von  der 
Wurzel  des  Haares  selbst  abgegrenzt.  Die  Homschicht  der  Epidermis  behält, 
bis  zur  Einmündnngsstelle  der  Talgdrüsen  in  den  Haarbalg  sich  einsenkend,  ihre 
Eigenschaften,  die  sie  auf  der  äusseren  Haut  besitzt.  Unterhalb  der  Einmündung 
jedoch  macht  die  Fortsetzung  derselben  die  sogenannte  innere  Wurzel- 
scheide. Diese  besteht  1)  aus  der  der  äusseren  Wurzelscheide  zunächst  liegenden 
einfachen  Schicht  (Fig.  178,  5  und  Fig.  181/)  länglicher,  platter,  homogener,  ge- 
kernter Zellen  (Fig.  178  bei  1  vergrössert)  {Henle's  Schicht).  Nach  innen  von 
dieser  liegt  2)  die,  aus  kernhaltigen,  mehr  länglich  polygon<ilen  Zellen  (Fig.  178x) 


Haarpapille. 


QlashoMi, 


DU  Wursel- 
seheiden: 


äussere 
Wureel- 
scheide. 
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scheide mit 
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Fig. 182. 


M.  arreeior 
püi. 


und  gebildete  Huxley'scYie  Schicht  (Fig.  178,  6  und  Fig.  181  g\  und  endlich  grenzt 
SchMitund  ^'  ^^^  Cuticula  der  inneren  Wurzelscheide,  eine  dem  Oberhäutchen  des  Haares 
der  Cuticula.  analog  geformte  Zellenschicht,   die  innere  Wurzelscheide  gegen   das  Haar  selbst 

ab.  Gegen  den  Haarknopf  hin  wird  diese  dreifache  Schichtung  verwischt,  indem 

ihre  Zellen  mit  denen  des  Haarknopfes  ohne  deutliche  Grenze  zusammenstossen. 

—  Alle  Haarbälge  sind  mit  Nervenzellen  und 

Fasern  ausgestattet,  letztere  endigen  gabelig 

(HogganJ. 

DerM.arrectorpili  —  (Fig.  178  ^) 

ist  eine  flächenartig  ausgebreitete  Lage  glatter 

Muskelfasern,  welche  von  der  äusseren  Faser- 
haut des  Haarbalggrundes  zur  oberen  Lage 

der    Lederhaut    hinzieht     und     stets    den 

stumpfen    Winkel    überspannt,    den    der 

schräg    gerichtete  Haarbalg  mit  der  Haut- 
oberfläche bildet.  So  muss  er  bei  seiner  Con- 

traction  das  Haar  aufrichten  („Gänsehau  t**). 

Da  in  dem  besagten  Winkel  meist  eine  Talg- 
drüse  liegt,   so  kann    seine   Contraction 

durch   Druck    eine    Entleerung    der 

Drüsensecrete   befördern   (Moleschott 

1859,  Hesse).  Ausserdem  wirkt   er  compri- 

mirend  auf  die  Gefässe   des  Papillarkörpers 

(Unna).  Gänsehaut  tritt  nie  an  Ohr,  Hand, 

Fuss  auf;  mitunter  ist  sie  nur  einseitig  oder 

selbst  an  umschriebenen  Stellen  (Mackenzie). 

[lieber  pilomotorische  Nerven  vgl.  §.358.  B.3.] 

Die  Muse,  arreetores  pilonim  er- 
halten ihre  Nerven  (Nervi  pilomotorii)  U 
dnreh  Zweige,  welche  vom  Rückenmark  e 
kommen  nnd  von  da  in  den  Sympatbi- 
CU8  übertreten.  Die  Reizung  bestimmter 
Ganglien  des  Grenzstranges  bewirkte 
Aufrichtung  der  Haare  in  bestimmten, 
umgrenzten  Hautbezirken  beim  Affen 
(Langley  &  Sherrington)  (§.  358.  B.). 
Die  Muskeln  werden  erregt  durch 
Reflex,  der  sich  entweder  auf  den 
ganzen  Körper  ausbreitet,  oder  streng 
halbseitig   oder   ziemlich    local   bleibt. 

Das  Haar  Das  Haar,    —   welches   mit  seinem  ^^^  „„^„.„  „.„^, .^,.. 

angeschwollenen,  untersten  Theile,  dem  Haar-  griffenen  Haarbaige«  ^naeh  r.  Ebner). 

köpf,  auf  der  Oberfläche  der  Haarpapille  fest  «  nuwere  und  mittlere  HaarbÄigKhwd« ; 

wandelt   besteht  aus  drei  BesUndtheüen :  -  t,,°C;°*<i  .U''.:^i"'.n..""w:^ 

mit  Mark,    1)  der  Marksubstauz    (Fig.  178.    I.   t)    (fehlt    scheide   (in   HenU  sehe    nnd  HuxUy'Kbf^ 

Schicht  gesondert);  /  Cuticul»  der  leti- 
teren;  g  Guticala  des  Haares;  h  jungts 
(markloses)  Haar;  i  Kegelspitze  dn 
neuen  Haaranlage ;  l  Haarkolben  des  sb- 
gjBStossenen  Haares  mit  Ar  den  Resten  der 
abgestossenen  äusseren  Wurzelscheidc 


Längsschnitt   eines   im   Haarwechsel    br- 


Rinden- 
avhstanz 


und 
OuHcuia. 


dem  Wollhaar  und  den  Haaren  in  dem  ersten 
Kindesalter),  einer  aus  2—8  neben  einander 
liegenden,  cubischen  Zellen  aufgebauten,  cen- 
tralen Zellenreihe  (Hc).  —  2)  Um  diese 
herum  liegt  die  viel  mächtigere  Rinden- 
schicht   (h),    die    sich    aus    den    langen, 

starren,  verhornten  Haarfaser-Zellen  (Kölliker)  (Hff)  zusammensetzt,  in 
denen  die  Pigmentkörnchen  des  Haares  liegen;  doch  findet  sich  auch  daneben 
mitunter  difluse  Tinction  der  Haarfasern.  Letztere  setzen  sich  aus  feinsten, 
längsverlaufenden  „Hornfibrillen**  zusammen  (Waldeyer)  und  zeigen,  mit 
Laugen  gekocht,  einen  länglichen  Kern.  —  3)  Auf  der  Oberfläche  des  Haares 
liegt  die  Cuticula  (k),  bestehend  aus  dachziegelförmig  geschichteten  und  kern- 
losen Schüppchen  (He). 


[§.  286.]        Ergrauen  und  Entwickelung  des  Haares.  —  Haarwechsel. 


Das  Ergrauen  der  Haare  —  im  Alter  beruht  auf  einer  mangelnden 
Pigmentbildung  in  der  Rindensubstanz.  Der  SUberglanz  des  weissen  Haares 
wird  noch  erhöht,  wenn  sich  namentlich  reichlich  im  Marke,  aber  auch  zerstreut 
in  der  Rinde  zahlreiche  weisse  Luftbläschen  entwickeln,  welche  das  Licht 
reflectiren.  Mitunter  entwickelt  sich  streckenweise  in  dem  wachsenden  Haare 
bald  Pigment,  bald  nicht,  so  dass  es  dem  entsprechend  stückweise  gefärbt  und 
nicht  gefärbt  erscheint.  —  Das  plötzlicheErgrauen  des  Haares,  von  dem  wohl- 
beglaabigte  Mittheilungen  vorliegen  und  das  auch  einseitig  beobachtet  ist  {Brissand), 
fand  ich  in  einem  von  mir  beobachteten  Falle,  in  welchem  ein  Mann  während 
eines  Anfalles  von  Säuferwahnsinn,  in  welchem  er  von  schreckenhaften  Phantasie- 
gebilden gequält  wurde,  während  einer  Nacht  ergraute,  darin  begründet,  dass 
sich  reichliche  Luftbläschen  im  ganzen  Marke  der  (blonden)  Haare,  zerstreut 
auch  in  der  Rindensubstanz  entwickelt  hatten,  während  das  Haarpigment  erhalten 
war.  Diese  Luftbläschen  verliehen  dem  Haare  den  exquisit  grauen  Schein.  — 
In  sehr  seltenen  Fällen  hat  man  intermittirendes  Ergrauen  der  Haupt- 
haare beobachtet,  so  dass  das  Haar  in  Abständen  von  etwa  1  Mm.  abwechselnd 
hell  and  dunkel  geringelt  war.  Ich  fand  in  einem  derartigen  Falle  die  hellen 
SteUen  von  einer  reichlichen  Elntwickelung  kleiner  Luftbläschen  im  Mark- 
canale  und  dem  umgebenden  Rindenbezirke  herrührend,  während  das  Pigment 
wohl  erhalten  war.  [Vgl.  §.  373.] 

üeber  die  Entwickelung  des  Haares  —  hat  KölUher  ermittelt,  dass  zuerst 
um  die  12. — 13.  Woche  von  der  Epidermis  aus  sich  handschuhflngerförmige  Ver- 
tiefungen in  das  Chorion  einsenken,  welche  aussen  von  einer  Glashaut  begrenzt 
and  im  Innern  mit  gleichartigen,  weichen  Zellen  des  Malpigh%*^c\i^n  Schleim- 
netzes angefallt  sind.  Indem  weiterhin  diese  Einsenkungen  sich  nach  der  Tiefe 
zu  vergrdssem  und  flaschenf&rmige  Gestalt  annehmen,  erhalten  die  axial  gelager- 
ten Zellen  derselben  eine  mehr  längliche  Gestalt  und  bilden  einen,  vom  Grande 
des  Recessus  emporstehenden,  konischen  Körper.  An  letzterem  erkennt  man 
weiterhin  eine  innere,  dunklere  Partie  (die  Haaranlage)  und  einen  dünnen,  hellen, 
aberkleidenden  Mantel  (die  innere  Wurzelscheide) ;  die  äussersten,  der  Wand  des 
Sackchens  anliegenden  Zellen  werden  zur  äusseren  Wurzelscheide.  Schon  früher 
wächst  von  unten  her  gegen  die  Haarwurzel  die  Papille  empor,  während  sich  zu- 
gleich äusserlich  die  Faserschichten  des  Haarbalges  entwickeln.  Weiterhin  drängt 
nun  die  Spitze  des  Haares  gegen  die  Homschicht  der  Epidermis  vor.  Hier  durch- 
bohrt die  Spitze  desselben  die  innere  Wurzelscheide,  die  sich  nun  wie  ein  Aermel 
an  dem  stets  weiter  hinauswachsenden  Haare  zurückstreift.  In  der  19.  Woche 
treten  die  Haare  an  Stirn  und  Braue  auf,  in  der  23.  bis  25.  Woche  spriessen  die 
Lanugohaare  frei  hervor,  die  an  allen  Körperstellen  eine  ganz  charakteristische 
Richtung  („Strich^)  haben,  genau  wie  bei  den  Thieren.  Nach  Kölliker 'kommen 
die  Kinder  nur  mit  den  Lanugohaaren  zur  Welt. 

Von  den  physikalischen  Eigenschaften  der  Haare  ist  ihre  grosse 
Elasticität  (Dehnung  =  0,33  ihrer  Länge),  bedeutende  Cohäsion  (Tragkraft 
3—5  Loth),  ihre  grosse  Widerstandsfähigkeit  gegen  Fäulniss,  sowie  ihr  starkes 
hygroskopisches  Vermögen  zu  betonen.  Letzteres  besitzen  auch  die  Epidermis- 
zellen,   wie   das  Schmerzen  der  Clavi  und  Narben  bei  feuchtem  Wetter  beweist. 

Das  Wachsthum  des  Haares  —  erfolgt  in  der  Weise,  dass  auf  der 
Oberflache  der  Papille,  welche  die  Matrix  der  Haare  darstellt,  sich  stets  neue, 
anfangs  weiche  Zellen  bilden  durch  Zelltheilung.  Diese  lagern  sich  auf  die  untere 
Fläche  des  Haarknopfes,  nehmen  den  verschiedenen  Theilen  des  Haares,  denen 
sie  sich  anschliessen,  entsprechend  die  charakteristische  Gestalt  an  und  verhornen 
schliesslich.  So  hebt  jede  neugebildete  Schicht  das  Haar  höher  aus  dem  Balge 
hervor.  Der  Mensch  (18.— 26.  Jahr)  producirt  täglich  0,20  Grm.  Haarsubstanz 
[entsprechend  einem  N-Verlust  =  0,0615  Grm.  Harnstoff],  im  Sommer  und  bei 
häufigem  Beschneiden  noch  mehr  (Moleschott),  nach  Beneke  14,6  Grm.  pro  Jahr 
Haarsabstanz  des  Haupthaares.  [Einverleibtes  Jod  oder  Brom  gehen  in  das  Ge- 
webe der  Haare  über  (Howald).] 

Ueber  den  Haarwechsel  —  liegen  keineswegs  übereinstimmende  Angaben 
vor.  Nach  der  einen  Anschauung  wird,  nachdem  das  Haar  seine  typische  Länge 
erhalten  hat,  der  Bildungsprocess  auf  der  Oberfläche  der  Haarpapille  unterbrochen : 
der  Haarknopf  hebt  sich  von  der  Papille  ab,  er  verhornt,  bleibt  meist  pigmentlos 
und  er  wird  schliesslich  mehr  und  mehr  von  der  Papillenoberfläche  emporgezogen, 
während  sein  kolbiges,  unteres  Ende  sich  besenförmig  auf  fasert  (Fig.  182).    Der 
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untere,  somit  leer  gewordene  Theil  des  Haarbalges  verschmälert  sich,  und  auf 
der  alten  Papille  kommt  es  nnnmehr  darch  erneuerte  Bildangsvor- 
gänge  zur  Bildang  eines  Ersatzhaares,  während  alsbald  das  alte,  lo& 
gelöste  ausfällt  (i^nna,  v.  Ebnere  Reinke).  —  Abweichend  hiervon  lassen  Siein- 
lein  (1850),  Stieda  u.  A.  die  Papille  des  alten  Haares  zu  Grunde- 
gehen,  während  sich  in  dem  Haarbalge  eine  neue  bilden  soll. 
von  deren  Oberfläche  hervor  der  Aufbau  des  neuen  Haares  er- 
folge. —  Endlich  nehmen  Kölliker  und  Waldeyer  an,  dass  sowohl  das  neot 
Haar  auf  der  alten  Papille  sich  bilden,  als  auch,  dass  seine  Bildung  auf  einer 
neuen  Papille  erfolgen  könne. 

Die  Angabe,  dass  sich  auch  beim  Erwachsenen  Haare  neubilden  können 
wie  beim  Fötus  (Weriheimy  Hessejj  stellt  r.  Ebner  in  Abrede. 

287.  Die  Drüsen  der  Haut. 


Fig. 183. 


Die  Haar-  Die  Haarbalgdrüsen  —  (Fig.  178.  I.  T),  (Talgdrüsen),  einfache  acinö>^ 

baigdrüseyi.  Drüsen,  münden  bei  grösseren  Haaren  seitlich  zu  2  (1—3)  in  den  Haarbalg,  tei 
kleineren  Haaren  ragen  letztere  durch  den  Ausführungsgang  der  Drüse  frei  hervor 
(Fig.  183);  nicht  zu  Haarbälgen  in  Be- 
ziehung stehen  die  an  den  Labia  minora, 
der  Glans,  dem  Präputium  {Ti/son^sche 
Drüsen),  dem  rothen  Lippensaume.  Die 
grössten  finden  sich  an  der  Nase  und 
den  Labien;  völlig  fehlen  sie  nur  der 
Vola  manus  und  Planta  pedis. 

Die  Drüsen  enthalten  mehr  polye- 
drische  oder  flachrundliche,  kernhaltige 
Secretionszellen  (Fig.  178.  0.  durch 
deren  Wucherung  ein  vielschichtiges  Epithel 
entsteht,  dessen  Elemente  in  dem  Maasse 
verfetten,  als  sie  nach  dem  Lumen  der 
Drüse  vorrücken,  um  hier  in  fettigem  De- 
tritus zu  Grunde  zu  gehen  (Heidenhain). 
Die  gestaltgebende  Membran  der  Drüsen- 
b  laschen  ist  eine  structurlose  Glashaut. 
Die  Knä%iei-  Die  Knäueldrüseii  —  (Fig.  178. 1.  A'.) 

drüsen.  (auch  Schweissdrüsen  genannt)  be- 
stehen aus  einem  darmartigen,  langen, 
blindgeschlossenen  Schlauche,  dessen  Ende 
knäuelartig  aufgewickelt  im  Zellgewebe 
unter  der  Haut  liegt,  während  das  etwas 
schmälere  Ausführungsende  korkzieherartig 
Chorium  und  Epidermis  durchbohrt  (im 
Bilde  verkürzt  gezeichnet).  Ihre  Zellen  sind 
mehr  compact  and  haben  inter-  und  iiitra- 
celluläre  Secretspalten  und  einen  stäbchen- 
förmigen Centralkörper  (K.  W.  Zimmer- 
mann). Zahlreich  und  gross  sind  die  Drüsen 
in  der  Vola,  Planta,  Axilla,  Leiste,  an  der 
Stirn  und  um  die  Brustwarze  herum 
(Hörschelmann)j  spärlich  am  Dorsum  des 
Rumpfes;  sie  fehlen  au  Glans,  Präputium  und  ^elle 
Lippenrand.  Als  Modification  sind  die  Cir-  d  Acini, 
cum  anal  drüsen  (Gravy),    die    Ohren- 

sclimalzdrüsen  (Gl.  ceniminosae)   und  MolVs  Lidrand  drüsen   (welche  in  den 
Haarbalg  einer  Cilie  münden)  zu  bezeichnen. 

Der  Drüsenschlauch  trägt  innerhalb  des  Knäuels  bei  den  kleineren  ein 
einschichtiges,  gekerntes  Platten-,  bei  den  grösseren  ein  Cylinder-Epithel 
(Fig.  178.  S)  hüllenloser,  zum  Theil  fettkörnchenführender  Zellen  (BanvierK  Dir 
Membrana  propria^"  Virchoir)  ist  structurlos,  von  zarten  Bindegewebsfibrillen 
umsponnen ;  glatte  Muskelfasern  (Kölliker)  finden  sich  längsverlaufend  an 
den    grösseren    Drüsen   (Fig.  178.    S.  a).     Der    (muskellose)    ausführende   Ganf 
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(Schweisscanal)  ist  von  einem  geschichteten  Epithel  platterer  Zellen  belegt, 
deren  Fläche  einen  dicken  Cuticularsaum  besitzt.  Innerhalb  der  Epidermis  ver- 
läuft der  Canal  ohne  selbststäudige  Membran  intercellular  zwischen  den  Epidermis- 
zellen  (Heynold),  Ein  Netzwerk  von  Capillaren  umspinnt  das  Knäuel.  Bevor 
die  Gefasse  capillar  werden,  bilden  die  Arterien  ein  das  Knäuel  umgebendes, 
wahres  Wundernetz  (Brücke).  Es  ist  dies  eine  bemerkenswerthe  Uebereinstim- 
mung  mit  der  Bildung  des  gleichfalls  als  Wundemetz  aufzufassenden  Glomemlus 
in  der  Jfa^^^^^i'schen  Kapsel  der  Niere.  Endlich  tritt  noch  ein  Nervengeflecht 
(Tomsa,  Ämstein)  zu  den  Drusen  hin. 

Die  Gesammtzahl  aller  Knäueldrüsen  mag  fast  2V2  Millionen  betragen 
(C.  Krause),  denen  eine  secretorische  Flächenansbreitung  von  annähernd  1080  QM. 
gleichkommt.  Rücksichtlich  ihrer  Function  ist  festzuhalten,  dass  sie 
Schweiss  absondern.  Doch  wird  ihrem  Secret  (vielleicht  aus  besonderen 
Zellen?)  ein  öliges  Fett  beigemischt,  welches  bei  Thieren  (Hufdrüsen  des 
Strahles  des  Pferdes,  Drüsen  an  den  Sohlen  des  Hundes  und  der  Vögel)  ganz 
vorwiegend  zur  Abscheidung  kommt.  —  Meissner  schreibt  den  Knäueldrüsen  nur 
eine  Fettabsonderung  zu,  ebenso  Unna^  der  den  Schweiss  aus  den  Interceliular- 
lücken  der  Stachelzellen  entstehen  lässt,  die  mit  den  durchtretenden  Schweiss- 
gängen  communiciren. 

Bohren-  und maschenformige  klappenlose  Lymphgefässe  —  (Fig.  1 78 1. v)     Lymph- 
finden  sich  in  der  Cutis,  zum  Theil  blind  endigend  in  den  Papillen.  Netzförmig      o^/^sse 
angelegt  sah  Neumann  sie  um  die  Haarbälge  und  ihre  Drusen  herum.  Im  subcu- 
tanen Gewebe  trifft  man  ein  gröberes  Netzwerk  dickerer  Lymphgefässstämme. 

Die  Blutgefässe  treten   hauptsächlich  in   zwei  Lagen  auf,  nämlich  in        ««<* 
einer  oberflächlichen   Schicht,   aus   denen  die    Schlingen   für  die  Hauptpapillen  ^^^Ha^a. 
hervorgehen,  und  in  einer  tiefen,  subcutanen  Schicht.  Beide  Gefassgebiete   ana- 
stomosiren  durch  Ausläufer  (Tomsa).  Ausserdem  sind  die  Drüsen  der  Haut  von 
einem  Maschenwerk  von  Gefässen  überkleidet. 

288.  Bedeutung  der  Haut  als  äossere  Bedeckung. 

Dem  Unterhaut  fettgewebe  kommt  zunächst  die  Aufgabe  freu^uier 
zu,  die  Vertiefungen  zwischen  den  Körpertheilen  zu  füllen,  sowie 
die  hervorragenden  Theile  zu  überwölben,  so  dass  also  hierdurch 
die  dem  Auge  wohlthuende,  abgerundete  Fülle  der  Körper- 
formen entsteht.  Das  Fettgewebe  schützt  aber  auch  als  weiches,  "'*^^^*^'*" 
elastisches  Polster  vor  zu  hohem  Druck   (Fusssohle,  Hohl- 
hand, Gesäss)  und  hüllt  vielfältig  edlere,  leicht  verletzliche  Theile 
mit  seinem  Gewebe  ein  (z.  B.  Gefässe  und  Nerven  der  Axilla,  der 
Inguinalbeuge  und  Kniekehle).  —  Als  schlechter  Wärmeleiter  ''wüT^ImI^. 
bewahrt  das  subcutane  Fett  den  Körper  vor  zu  erheblichen  Wärme- 
abgaben (§.  215.  II.  4);  —  eben  so  wirkt  aber  auch  die  Leder- 
haut und  die  Epidermis  (§.  213). 

Schutz  gegen  äussere  mechanische  Insulte  ver-  ^^^^IrhtZ 
mag  die  feste,  elastische,  leicht  verschiebbare  Lederhaut  zu  leisten, 
sie  wird  unterstützt  von  der  Epidermis,  deren  trockenes,  impermeables,  j^lfj^'j,^ 
horniges  Gewebe  ohne  Nerven  und  Gefässe  auch  noch  als  Schutz 
gegen  benetzende  Gifte  besonders  geeignet  ist  und  selbst  ther- 
mischen und  chemischen  Einwirkungen  nicht  unerheblich  wider- 
stehen kann.  Ein  dünner  Talgüberzug  behütet  die  freie  Fläche 
der  Epidermis  vor  der  Maceration  durch  benetzende  Flüssig- 
keiten und  vor  der  zersetzenden  Einwirkung  der  Luft.  ~  Das 
Epidermislager ist  ferner flirdieSäfte-Oekonomiedes  Körpers 
wichtig.  Es  übt  auf  die  Hauptcapillaren  einen  Druck  aus  und 
verhütet  so  eine  zu  ergiebige  Saftabgabe  aus  den  Hautgefässen. 
Hautstellen,  die  ihrer  Epidermis  beraubt  sind,   erscheinen   daher 
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geröthet  nnd  sie  „nässen".  Grosse  nässende  Haatfläehen  vermögen 
dnrch  Eiweissverluste  den  Ernährungszustand  des  Körpers  er- 
heblich zu  schwächen.  —  Die  Epidermis  und  die  Epidermoidal- 
gebilde  sind  weiterhin  trocken  schlechte  Leiter  der  Elektri- 
cität  (§  328).  Hindurchleiten  eines  starken  Stromes  setzt  diesen 
Widerstand  auf  Vso  herab  in  Folge  kataphorischer  Durchfeuchtung 
(Gärtner);  (§.  328).  —  Endlich  lässt  sich  behaupten,  dass  das 
Bestehen  unverletzter  Epidermis  benachbarte  Theile  vor  Ver- 
wachsungen schützt. 

Da  die  Epidermis  sehr  wenig  dehnbar  ist,  so  ist  dieselbe  über  die 
Falten  nnd  Papillen  des  Ohorinms  binweggespannt,  welche  sich  bei  Dehnang  der 
Hant  ausgleichen;  sogar  die  Papillen  verschwinden  so  bei  stärkerer  Spannont: 
(LeivinskiJ. 

Die  Haare  dienen  an  manchen  Stellen  als  Tastorgane  (Cilien,  Gesichts- 
WoUhaar),  am  Kopfe  als  schlechter  Wärmeleiter  regnliren  sie  Aufnahme  und 
Abgabe  der  Wärme  and  geben  Schatz  gegen  directe  Bestralilang  darch  die  Sonne 
(Exner). 

289.  Die  Hautathmung.  —  Die  Hautsecretion. 

Der  Hanttalg,  der  Sohweiss.  —  Die  Figmentbildung. 

Haut-  Die  absondernde  Thätigkeit  der  äusseren  Haut,  deren  Grösse 

Über  iVaDMeter  beträgt,  umfasst:  —  1.  Die  respiratorische 
Ausscheidung,  —  2.  die  Absonderung  des  Hautfettes, 
und  —  3.  die  des  Schweisses. 

1.  Die  Hautathmung  —  ist  bereits  (§.  137)  besprochen. 

ünterdrüekte  Die  Unterdrückung  der  Hautthätigkeit  —  (dorch  Ueberfimlssen)  hat  bei 

Hatu-       Warmblütern  zunächst  keine  Abnahme  des  gesammten  Gaswechsels  zar  Folge. 

ihUigkHt.    Wahrscheinlich  compensirt   eine  vermehrte  Athmongsthätigkeit   der  Langen  den 

Aasfall   der   respiratorischen   Thätigkeit    der   Haat    (Regnault  &  Reiset).    Bei 

Tod  nach    einigen   Sängethieren,    znmal  bei  Eaainchen,    erfolgt  der  Tod   nach  Ueber- 

Ueber-      firnissen   der  Haat   (Fourcault,  Becquerel  dt  Brechet),   wahrscheinlich 

■''''^J^j^**"  wegen    za    grosser  Wärmeverluste    (§.  226).     Kräftige  Thiere    verenden 

Wurm-      später  als  schwache,  Pferde  erst  nach  mehreren  Tagen  CGerlach)  anter  Zittern 

biütern.     und  Abmagerung.  Je  grösser  eine  Hautstelle  ist,  die  nicht  mitlackirt  ist,  am  s»i 

später  erfolgt  der  Tod ;  Kaninchen  sterben  schon  nach  üeberfirnissen  von  */jj  ihrer 

Hantfläche,  nach  totalem  Ueberzng  der  Haat  fallt  sofort  ihre  Temperatur  (bis  19^) ;  — 

Puls  und  Athmung  sinken  meist,  bei  beschrankter  Lackirnng  sah  man  gesteigerte 

Respirationsfrequenz   und    vermehrte   Hamstoflfausscheidnng   (Wüischanin).    — 

Schweine,  Hunde,  Pferde  sollen  nach  Lackiren  der  ^/,  Körperoberfläche  nor  vai> 

übergehende   Temperaturemiedrigung   und    Mattigkeit    zeigen,    aber   am    Leben 

bleiben  (EUenherger  dr  V,  Hoffneister).  —  Für  den  Menschen  ist  das  Fimisseo 

der  Haut  unschädlich  (Senator). 

HautZig.  2-  ^^^  Hauttalg.  —  Das   von    den  Haarbalgdrüsen    abge- 

sonderte Fett  ist  bei  seiner  Entleerung  flüssig,  wird  aber  bereits 
innerhalb  des  AusfÜhrungsganges  der  Drüse  stagnirend  zu  einer 
weissen  talgigen  Masse,  die  sich  (zumal  an  den  Nasenflügeln) 
auf  Druck  wurstförmig  entleert  (sogenannte  Comedonen).  Es  hat 
die  Aufgabe,  Epidermis  und  Haare  geschmeidig  zu  erhalten  und 
die  Haut  vor  zu  starker  Eintrocknung  zu  schützen. 

sk^puciie,  Mikroskopisch  enthält  das  Secret  zahllose  Fettkömchen, 

einzelne  (nach  Natronzusatz  sichtbare)  fettgeflülte  Drttsenzellen 
nnd  fast  bei  allen  Menschen  mikroskopische,  milbenähnliche  Thiere 
(Demodex  foUiculorum). 
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Die  chemische  Untersuchung  —  weist  vorwiegend  Fette  ^^^^Jf 
nach;  yornehmlich  Olein  (flüssig)  und  Palmitin  (fest),  daneben  Fett-  iheoe. 
seifen  und  etwas  Cholesterin :  ausserdem  wenig  Albumin  und  unbe- 
kannte Extractivstoffe.  Unter  den  anorganischen  Bestandiheilen  über- 
wiegen die  unlöslichen  phosphorsauren  Erden;  die  Chloralkalien  und 
phosphorsauren  Alkalien  treten  zurück.  (Unsicher  ist  das  Vorkommen 
von  phosphorsaurem  Natron,  -Ammonium   und  von  Chlorammonium.) 

Die  Vernix  caseosa  —  welche  die  Haut  des  Neugeborenen  tiberzieht,  ^«»^*p 
ist  ein  schmieriges  Gemisch  von  Hanttalg  und  macerirter  Epidermis,  hat  3ö7o 
Wasser  und  147©  Aetherextract,  und  enthält  Spuren  von  Eiweiss,  Chlor,  Calcium, 
Magnesium,  Phosphorsäure.  Die  Untersuchung  auf  Fette  ergab  Cholesterin, 
IsoCholesterin  (Liebreich)^  Oel-,  Palmitinsäure  (fettsaure  Salze)  neben  Glycerin 
fhujjpelj.  Ein  ähnliches  Product  ist  das  Smegma  praeputii  (52,87o  Fett),  Smegma. 
in  welchem  eine  Ammoniakseife  vorkommt. 

Das  Ohrenschmalz   —   ist  ein  Gemisch  des  Secretes  der  den  Knäuel-    Seeret  der 
Jrlisen    ähnlichen   Ohrenschmalzdrüsen   und    des    der   Haarbalgdrüsen   des  c)^*i^  nd 
Gehörganges.    Es  enthält  ausser  den  Bestandtheilen   des   Hautfettes  braunes,  in 
Alkohol  und  Fett  lösliches  Pigment  (Lannois  dt  Mariy),   einen  bitteren,  gelben 
Extractivstoff,  Eiweiss,  Lecithin,    Cholesterin,    Kaliumseifen   und  ein  besonderes 
Fett  (BerzeliusJ.  —  Das  Secret  der  Meibom*8chen.  Drüsen  ist  Hauttalg.  Meibom- 

Die  zur  EinÖlung  der  Epidermis  nöthige  Fetterzeugung  geschieht  neben     jJ^Jwm 
der  Keratinbildung  zum  Theil  innerhalb  der  Epidermis  selbst  (Liehreich)  (pg.  ö8ö). 
Hier  ist  auch  im  Lager  der  beginnenden  Verhomung  der  Nachweis  von  Chole- 
j^terinfetten  gelungen  (G,  Leivin). 

3.  Der  Schweiss.  —  Der  Schweiss  wird  von  den  Knäuel-  ^^^^^^^ 
drtisen  secernirt,  wobei  die  Kerne  der  Secretionszellen  eine  mehr  * 
runde  Gestalt  annehmen  (Rubnojf)  und  die  Zellen  (beim  Pferd) 
^anulirt  werden  (ßenaut).  So  lange  sich  die  Absonderung  in  ge- 
ringen Grenzen  bewegt,  verdunstet  das  secemirte  Wasser  mit  den 
flüchtigen  Bestandtheilen  sofort  von  der  Hautoberfläche;  sobald 
jiie  jedoch  zunimmt  oder  die  Verdunstung  inhibirt  ist ,  tritt  der 
Schweiss  perlend  aus  den  Mündungen  der  Schweissdrüsen  hervor. 
Ersteres  hat  man  Perspiratio  insensibilis,  letzteres  Per- 
spiratio  sensibilis  genannt. 

Die  Perspiratio  insensibilis  —  wechselt  sehr:  meist  perspirirt  die  rechte  insennbUis. 
Körperseite  mehr,  als  die  linke.  —  Am  reichlichsten  sondert  die  Hohlhand  ab, 
dann  folgen  Fnsssohle,  Wange,  Brust,  Oberschenkel,  Unterarm.  Sie  steigt  langsam 
vom  Morgen  an,  noch  stärker  am  Nachmittag,  sinkt  nach  dem  Abendbrod;  dann 
erreicht  sie  steigend  vor  Mittemacht  ihren  Höhepunkt.  Grosse  Feuchtigkeit  der 
umgebenden  Luft  vermindert  sie,  ebenso  starkes  voraufgegangenes  Schwitzen  und 
vermehrte  Diurese.  Kinder  haben  eine  relativ  grössere  Perspiratio  insensibilis 
f  Fei  per).  Wassergenuss  steigert,  Wasserenthaltung  mindert  sie  (Dennig),  Alkohol 
setzt  sie  herab  (H.  Schmidt).  —  Bei  15"  C.  zeigt  sich  der  geringste  Grad  der 
Wasserdampfabgabe,  sowohl  über  als  unter  dieser  Temperaturlage  steigt  die  Ab- 
gabe. Die  gewöhnliche  Temperatur  unter  den  Kleidern  ist  etwa  32'*  C,  bei  dieser 
ist  die  Perspiratio  insensibilis  gleich  1500  Grm.  Wasser.  Von  33°  C.  der  Um- 
u'ebung  an  tritt  Schweissbildung  auf  (Schierbeck).  —  Auch  reichliche  Ernährung 
bewirkt  mehr  Wasserabgabe,  ebenso  warme  Bekleidung  und  Arbeit  (Rubner). 

Pathologisches:  —  Die  Perspiratio  insensibilis  ist  bei  Hautkrankheiten, 
zumal  den  acuten  erythematösen,  gesteigert  (Quincke)]  im  Scharlach  ist  sie 
vermindert,  zumal  bei  vorhandener  Urämie  (§.  279)  (Ssokoloic). 

Man  erhält  Schweiss  —  vom  Menschen  am  reichlichsten,  wenn  letzterer    Schweiss- 
im  Dampf  bade  bei  hoher  Temperatur  in  einer  Metallwanne  liegt,  in  welche  das  9^^^^^^^- 
Hautsecret  niedertrieft.  So  sammelte  Favre  in  Vj.^  Stunden  2560  Grm.  Schweiss. 
—  Bequem  ist  so  auch  die  partielle  Schweissgewinnung  vom  Arme,  den 
man  in  ein  CyUnderglas  steckt,  das  durch  Gummibinden  an  den  Arm  gedichtet 
ist  rSchottin), 
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Sehweiss  bei  Unter  den  T liieren  vermögen  zu  schwitzen  das  Pferd,  weniger  das  Kind. 

Thieren.  fg^gr  an  der  Vola  und  Planta  Affe,  Katze,  Igel;  —  das  Schwein  schwitzt  (>■ 
an  der  Rüsselscheibe,  das  Rindvieh  am  Flotzmanl ;  —  gar  nicht  schwitzen  Z\est. 
Kaninchen,  Ratte,  Maas,  Hund  (Ltichsinger). 

J!^^he  Mikroskopisch  —  enthält  der  Schweiss   zufällig  beige- 

mengte Epidermisschüppchen  und  Fettkörnchen  ans  den  HautdrüscD. 
^^^^J^^^  Der  Schweiss  erscheint  farblos,  leicht  getrübt,  spee.  Gew.  1005. 
theüe.     er   ist   von    salzigem  Geschmack   und  einem,   von  flüchtigen 
Fettsäuren    herrührenden,    an    den   verschiedenen    Körpertheilen 
eigenartigen  Gerüche. 

Reaetion.  Die  feuchte  Epidermis  einschliesslich  der  Haare  und  Nägel  reagirt 

sauer,  die  Cutis  alkalisch.  Während  der  Ruhe  abgesonderter  Schweiss 
reagirt  sauer,  ist  die  Schweisssecretion  gesteigert,  so  nimmt  die  AcidiUit 
ab  und  wird  selbst  alkalisch.  Der  Schweiss  setzt  sieb  zu- 
sammen aus  einem  alkalisch  reagirendenDrtisensecret 
und  einem  saueren  Oberhautsecret  (§.  287):  je  nach  dem 
üeberwiegen  der  einen  oder  anderen  Componente  richtet  sich  di»» 
Reaetion  (Heuss). 

Die  Bestandtbeile  sind  Wasser  (nebst  flüchtigen  Stoffen),  das 
nach  reichem  Trinken  zunimmt,  991  pro  mille;  die  festen  Stoffe 

Organisehe  f^^^^  E.  Hamack  im  Mittel  8,5  pro  mille,  darunter  organische 
2  pro  mille,  anorganische  6,5  pro  mille.  Unter  den  organischen 
sind  zu  nennen  etwas  neutrale  Fette  (Palmitin,  Stearin),  aaeh  im 
Schweisse  der  Hohlhand,  die  keine  Talgdrüsen  enthält  (Kra^ise);  da- 
neben Cholesterin,  flüchtige  Fettsäuren  (zameist  Ameisen- 
säure, neben  Essig-,  Butter-,  Propion-,  iCapron-,  Caprin-Säure) ,  wohl 
an  verschiedenen  Körperstellen  qualitativ  und  quantitativ  wechselnd. 
Sie  sind  in  den  zuerst  abgesonderten  (saueren)  Mengen  am  reich 
liebsten.  —  Ferner  flnden  sich  Spuren  von  Schwefelcyan Verbindungen, 
von  Eiweiss  (dem  Caseün  ähnlich),  viel  Harnstoff  (L.  Wolf. 
Funke,  Ficard)  über  0,1%  [als  dessen  Zersetzungsproducte  an  der  Löft 
nuch  Ammoniaksalze].  Auch  Schwefelsäure  mit  Skatol  und  Phenol 
gepaart  und  Oxysäuren  fand  Käst  im  Schweisse  (§.  264),  —  Harnsäure 
Tichborne.  Im  urämischen  Zustande  (Anurie  bei  Cholera)  fand  man  den 
Harnstofl'  sogar  auf  der  Haut  auskrystallisirt  (Landerer  1847,  Schottin, 
Drosche). 

Bedeatende  Steigernng  der  Schweisssecretion  vermindert  bei  Gesunden  and 
Trämischen  die  HarnstoiFmenge  im  Harne  (Leube).  Unbekannt  ist  der  rothjcelb«» 
Farbstoff,  welchen  Alkohol  aas  Schweissrückstand  extrabirt  nnd  den  Oxal- 
säure grün  färbt. 

^^^^%  Unter  den   anorganischen  Stoffen  überwiegen  die  leichtli)?- 

lichen  die  schwerlöslichen  (Schottin).   Man  fand  Kochsalz  0,2,  Chlor- 
kalium 0,02,  schwefelsaure  Salze  0,01  pro  mille,  neben   Spuren  von 
phosphorsauren   Erden    und    phosphorsaurem   Natrium.     Von  Gasen 
onthält  der  Schweiss  COg  absorbirt  neben  etwas  N. 
J^  ^^^  Von  einverleibten  Stoffen   flnden   sich  im   Schweisse  wieder:  leicht 

iA^ehende  I^enzoesäure  (nach  H.  Meissner  daneben  auch  Hippursäure;  pg.  538),  Zimmt . 
Stoffe.  Weinstein- ,  BerDstein-Säure  ;  schwerer  Chinin ,  Jodkaliom ,  Qaecksilberchlorid. 
arsenige  nnd  Arsen-Säure,  ai^sensaures  Natron  nnd  Kali;  nach  dem  Einnehmi^D 
von  arsenij^saurem  Eisen  wird  Eisen  im  Harne,  arsenige  Säure  im  Schweisse  i:*'- 
funden ;  Queeksilberjodid  wird  als  Chlorid  umgewandelt  gefunden,  indem  das  J<>i 
in  den  Speicliel  überseht.  —  Schweiss  hat  einverleibt  giftige  Wirkungen  (ArJoiM*// 
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Die  Pigment bildung  —  (pg.  585)  findet  in  körniger  '^JJ*J;, 
Ablagerung  grösstentheils  in  den  tieferen,  weniger  in  den  oberen 
Schichten  des  Malptghi'schen  Netzes  statt.  So  findet  es  sich  nament- 
lich in  der  Afterspalto,  am  Scrotum  and  an  der  Brustwarze,  sowie 
überall  bei  den  farbigen  Rassen.  In  der  Hornschicht  der  Epidermis 
liegt  ein  diffases,  gelbweissliches  Pigment,  welches  im  Alter  dunkler 
wird.  Diese  Pigmentbildung  soll  (ebenso  wie  die  Verhornung)  auf  einem 
chemischen  Vorgange  beruhen,  wobei  Reduction  statthat.  Das  Licht 
steigert  diesen  Vorgang.  Ausserdem  liegt  in  der  Stachelschicht  kör- 
niges Pigment;  (durch  freien  0  kann  man  die  DunkelfUrbung  der 
Epidermis  aufbeben  und  ebenso  den  Verhomungsvorgang  verhindern) 
(Unna).  [Vgl.  pg.  585.J 

Zn  den  pathologischen  Pigmentbildangen  gehört  die  Erzeugung  in  den 
Leberflecken,  Sommersprossen  und  bei  der  Addison'schen  Krankheit  (§.  108,  IV). 

290.  Einflüsse  auf  die  Schweissabsondernng. 

Nerventhätigkeit. 

Die  Absonderung  der  Haut ,  welche  im  Mittel  gegen  ^1^^  ^u%^!^ 
des  Körpergewichtes  (das  Doppelte  der  Lungenausseheidung)  be-  uerenon. 
trägt,  kaon  unter  verschiedenen  Einflüssen  vermehrt  oder  be- 
schränkt werden.  Die  Disposition  zum  Schwitzen  ist  bei  ver- 
schiedenen Individuen  sehr  verschieden.  Unter  diesen  Einflüssen 
sind  bekannt:  —  1.  Erhöhte  Temperatur  der  Umgebung  bringt 
ötarke  Röthung  der  Haut  und  profuse  Schweissabsondernng  hervor 
(vgl.  §.  215.  IL  1.).  Kälte,  aber  auch  Wärme  der  Haut  über  50«  C. 
heben  die  Secretion  auf.  —  2.  Starker  Wassergehalt  des 
Blutes,  zumal  nach  Aufnahme  reichlichen  warmen  Getränkes, 
vermehrt  den  Schweiss.  —  3.  Lebhafte  Thätigkeit  des  Herzens 
und  der  Ge fasse,  durch  welche  der  Blutdruck  in  den  Capillaren 
der  Haut  erhöht  wird,  wirkt  ebenso ;  hierher  gehört  auch  der  vermehrte 
Schweiss  in  Folge  starker  Muskelthätigkeit.  Hierbei  ist  die  N- 
Ausfuhr  durch  den  Schweiss  gesteigert  (Argutinsky) ;  [vgl.  §.  296].  — 
4.  Gewisse  Mittel  (Hidrotica)  befördern  das  Schwitzen :  Pilo- 
carpin, Calabar,  Strychnin,  Pikrotoxin,  Muscarin,  Nicotin, 
Kampfer,  Ammoniakverbindungen;  andere,  wie  Atropin  und 
Morphin  in  grossen  Gaben,  beschränken  dasselbe.  —  5.  Besonders 
beachtenswerth  ist  der  A  n  t  a  g  o  n  i  s  m  u  s,  in  welchem  die  Schweiss- 
secretion,  wohl  aus  vorwiegend  mechanischen  Gründen,  zur  Ham- 
secretion  und  den  Darmausleerungen  steht,  insofern  reichliches 
Hamen  (z.  B.  bei  Diabetes)  und  dünne  Stühle  mit  Trockenheit 
der  Haut  einhergehen  (Theophrast). 

Wird  die  Schweissmenge  vermehrt,  so  nimmt  der  Gehalt 
an  Salzen,  HamstoflF  (Funke),  sowie  an  Albumin  (Levhe)  in  dem- 
selben procentisch  zu,  während  die  übrigen  organischen  Stofle 
abnehmen.  Je  gesättigter  die  Luft  mit  Wasserdämpfen  ist,  um  so 
eher  wird  die  Secretion  tropfbar  flüssig,  während  in  trockener  und 
viel  bewegter  Luft  wegen  der  schnellen  Verdunstung  es  später 
zur  flüssigen  Secretion  kommt. 
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H^^.  Nerveneinfluss   auf  die  Schweissabsonderung. 

I.  Aehnlich  wie  bei  der  Secretion  des  Speichels  (§.  150) 
sind  meist  bei  der  Schweissabsondemng  Gefässnerven  neben 
den  eigentlichen  Secretionsnerven  zugleich  thätig,  und  zwar  am 
häuJBgsten  die  Vasodilatatoren  (Schwitzen  bei  gerötheter  Haut). 
Die  Beobachtung  des  Schwitzens  bei  blasser  Haut  (Angst- 
und Todes-Schweiss)  zeigt  jedoch,  dass  auch  bei  Reizungsznständen 
der  Vasomotoren  gleichzeitig  die  Schweissfasern  thätig  sein  können. 

Unter  gewissen  Bedingangen  scheint  der  Blntroichthnm  für  das  Zu- 
Standekommen  des  Schwitzens  allein  schon  maassgebend  za  sein:  hierher  gehör 
die  Beobachtung  Duputfs  (1816),  welcher  halbseitiges  Schwitzen  am  Halse  dt^ 
Pferdes  nach  Dnrchschneidnng  des  Halssympathicns  sah,  und  im  Gegensatze 
hierzn  die  Angabe  NitzelnadeVs,  der  nach  percntaner  Cralvanisation  des  Hals- 
sympathicns beim  Menschen  Beschränkung  des  Schwitzens  beobachtete. 

^*nmw^  II.  Unabhängig  von  der  Circulation  beherrschen  selbstständi^ 

wirkende  „Schweissnerven"  die  Secretion  der  Hautflächen. 
Reizung  des  betreffenden  Nervenstammes  bewirkt  nämlich  noch 
dann  (vorübergehende)  Schweisssecretion ,  wenn  die  Extremität 
vorher  amputirt  war,  also  die  Circulation  gar  nicht  mehr  bestand 
(Goltz,  Kendali  <k  Luchsinger,  Ostroumow).  Ausserdem  kann  die 
Schweissabsonderung  unter  höherem  Druck  stattfinden,  als  der 
Blutdruck  beträgt  (Levy-Dom),  Im  intacten  Körper  scheint  aller- 
dings die  profusere  Schweissabsonderung  meist  mit  gleichzeitiger 
Gefässerweiterunp:  einherzugehen  (wie  die  Speichelabsonderung  nach 
Facialisreizung :  §.  150,  A.  L);  ebenso  scheinen  die  Seh  weiss-  und 
die  Gefässnerven  in  fast  übereinstimmenden  Bahnen  zu  verlaufen. 

ScAw«*»»-  Für  dieHinterextremität  —  (der  Katze)  liegen  sie  im  N.  ischiadicQ!>. 

^'*^^tg^  Lttchsinger  konnte  ^/j  Stunde  hindurch  durch  Reizung  des  peripheren  Stumpfes 
exirtmität.  immer  neue  Schweissabsonderung  erzielen,  wenn  stets  die  Pfote  wieder  aiige- 
trocknet  wurde.  Atropin  vernichtet  diese  Nerventhätigkeit.  Bringt  man  eine  jun^ 
Katze,  welcher  der  N.  ischiadicus  einer  Seite  durchschnitten  ist,  in  einen  mir 
heisser  Luft  erfollten  Raum,  so  schwitzen  alsbald  die  drei  intacten  Beine^  niobt 
das  mit  durchschnittenem  Nerv,  letzteres  selbst  dann  nicht,  wenn  durch  Untei- 
bindang  der  Venen  hochgradige  BlutuberfuUung  des  Beines  erzeugt  wird.  Vom 
N.  ischiadicus  verlaufen  die  Schweissfasern  central wärts  in  den  Banchgrenzstran? 
des  Sympathicns  (Luchsinger,  Nawrockif  Ostroumow)^  um  durch  dessen  Rami 
communicantes  und  durch  die  vorderen  Worzeln  in  das  obere  Lenden-  und 
untere  Brust-Mark  (12.  Dorsal-  und  1.— 3.  Lumbal-Wurzel  der  Katze)  zu 
gelangen,  wo  (in  Ganglien  der  VorderhÖmer)  das  Centrum  fdr  die  Schweiss- 
secretion der  hinteren  Extremitäten  liegt.  Nach  Langley  verlaufen  (Katze)  grase 
Schweissfasern  zu  dem  11.  Brust*  bis  ö.  Lenden-Nerven;  dieselben  kommen  her 
vom  6.  und  7.  Lumbal-  und  1.  und  2.  Sacral-Ganglion  des  Sjmpathicus.  (Der 
Ursprung  und  Verlauf  der  Vasomotoren  ist  im  Grossen  und  Ganzen  gleich.) 

c«i/rum.  Dieses   spinale  Centrum   kann    direct   erregt    werden: 

1.  durch  stark  venöse  Blutmischung,  also  durch  djspnoetische  Er- 
regung ;  hierher  gehört  wohl  auch  der  Schweiss  im  Todeskampfe 
(Landois);  —  2.  durch  überheisses  Blut  (45**  C),  welches  das- 
selbe durchströmt;  —  3.  durch  gewisse  Gifte  (siehe  oben).  -- 
Keflectorisch,  allerdings  mit  wechselndem  E^olge^  gelingt  die 
Anregung  dieses  Centrnms  durch  Reizung  des  N.  cruraiis  oder  pe- 
roneus derselben,  sowie  des  N.  ischiadicus  der  anderen  Seite 
(Luchshiger), 

Schtreisa-  Für    die    Vorderpfoten    —    (Katze)    verlaufen   die  Schweissfasern  im 

fasern  der   uinaris  und  Medianns;    diese  treten   sämmtlich  (Xawrockif   LangleyJ   von  der 
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4, — 10.  Dorsal  Wurzel  zuerst  in  den  Bruststrang  des  Sympathicus,  verlaufen  dann     Vorder- 
aufwärts  durch  das  Ganglion  stellatum  und  von  dort  in  die  Armnerven.  exiremUät, 

In  der  unteren  Hälfte  des  Halsmarkes  liegt  eine  analoge   centrwm. 
centrale  Stelle  fttr  die  Vorderbeine.    Reizung  des  centralen 
Stumpfes    des  Plexus   brachialis   macht    die  Pfote   der   anderen 
Seite  reflectorisch  schwitzen  (Adamkietmcz).    Hierdurch  schwitzen 
zugleich  auch  die  Hinterpfoten. 

Pathologisches:  —  Entartung  der  motorischen  Ganglien  der  Vorderhömer 
des  Rückenmarkes  bewirkt  Verlust  der  Schweisssecretion  (neben  Lähmung  der 
quergestreiften  Körpermuskeln)  (Erb,  Adamkieivicz,  Strauss  dt  Bloch).  —  An 
geschwächten,  sowie  an  ödematösen  Gliedmaassen  ist  die  Perspiration  gesteigert. 
Bei  Nephritikem  finden  sich  grosse  Schwankungen  in  der  Wa^rabgabe  durch 
die  Haut  (Janssen).  An  überpflanzten  Hautstücken  sah  Dieffenbach  das  Schwitzen 
erst  wieder  eintreten  nach  Wiederkehr  der  Sensibilität. 

Für  den  Kopf  —  (Mensch,  Pferd;  Rüsselscheibe  des  Schweines)  stammen  <fe« ^^cWcAfe«. 
die  Schweissfasem  aus  dem  oberen  Brustsympathicus,  gehen  durch  das  Ggl.  stellatum 
und  steigen  im  Halsstrang  aufwärts.  Hierher  gehört  wohl  die  Beobachtung,  dass 
beim  Menschen  percutane  Galvanisirung  des  Halssympathicus  Schwitzen  an  der- 
selben Seite  des  Gesichtes  und  am  Arme  (M.  Meyer)  hervorruft,  sowie  die  patho- 
logische Beobachtung,  dass  bei  einseitigem  Schwitzen  am  Kopf,  Hals  und  Ober- 
extremität  die  entsprechende  Pupille  erweitert  und  die  Haut  blass  war  (Eiden- 
hury).  Im  Kopftheile  des  Sympathicus  legen  sich  die  Schweissfasem  den  Aesten 
des  Trigeminus  an,  woraus  sich  erklärt,  dass  Reizung  des  N.  infraorbitalis  Schweiss- 
secretion hervorruft.  Einige  Fasern  nehmen  aber  auch  direct  aus  der  Trigeminus- 
wurzel  (Luchsinger)  und  dem  Facialis  (Vülpian,  Adamkiewicz)  ihren  Ursprung 
(§.  351). 

Zweifellos  muss  noch  eine  directe  Einwirkung  des  Gross- i^nic<rft«*v 
hirns  entweder  auf  die  Gefässnerven  (1)  oder   die  Seh  weiss-  ^"  "^'^^ 
fasern  (II)  stattfinden,   wofllr  das  Schwitzen  bei  psychischen  Er- 
regungen, Angstschweisse  etc.  zeugt  (Theophrast). 

Es  spricht  hierfür  die  Beobachtung  von  Adamkiewicz  und  Senatory  welche 
bei  einem  Menschen,  der  einen  Abscess  in  der  motorischen  Region  der  Hirnrinde 
für  den  Arm  besass,  Krämpfe  und  Schweissausbrnch  in  diesem  Arme  auf- 
treten sahen. 

Nach  Adamkieidcz  schwitzen   bei  Reizung   der  Medulla  Dominiren- 
oblongata,  in  welcher  das  dominirende  Centrum  (§.  375)  der**"^^"^"** 
Schweisssecretion  zu  liegen  scheint  (Mamii.^  Nawrocki),  alle  vier 
Pfoten  der  Katze,  selbst  noch  Vi  Stunden  nach  dem  Tode. 

ni.  Nervenfasern,   welche  zu  den  glatten  Muskel-  ^^^^^ 
fasern   der  Schweissdrüsen  verlaufen  (die  kleineren  ent-    drü»en- 
behren   derselben),   werden   auf  die  Entleerung  des  Secretes  ein-   *''"**'" 
wirken. 

Pilocarpin  und  andere  Schwitzmittel  bringen  bei  subcutaner  Injection 
(auch  nach  Durchschneidung  der  Nerven)  zuerst  am  Ort  der  Einspritzung  Seh  weiss 
hervor.  Atropin  wirkt  so  auch  zuerst  örtlich  Schweiss-hemmend. 

Sind  die  Schweissnerven  durchschnitten  (Katze),  so  ist  nach  4  Tagen  ihre 
Erregbarkeit  des  Nerven  (Ischiadicus)  gegen  elektrische  Reize  erloschen  (Levy).  — 
Bei  operirten  Katzen  tritt  femer  nach  Injection  von  Pilocarpin  nach  Verlauf 
von  3  Tagen  verspätetes  Schwitzen  auf,  das  nach  6  Tagen  sogar  bis  auf 
10  Minuten  sich  verzögern  kann.  In  späterer  Zeit  kann  dann  endlich  das 
Schwitzen  ganz  ausbleiben  (Luchsinger).  Mit  dieser  Beobachtung  stimmt  die 
bekannte  Erscheinung  der  trockenen  Haut  gelähmter  Glieder  (Landois). 

Reizt  man  beim  Menschen  einen  motorischen  Nerven  (Tibialis,  Medianus,  Verauehe  am 
Facialis),  so  tritt  im  Gebiet  der  thätigen  Muskulatur  und  in  dem  correspondiren-   ^*'***'''*"- 
den  Gebiete  der  nicht  gereizten  Körperhälfte  Schweiss  hervor,  und  zwar  sowohl 
bei  freiem,  als  auch  bei  unterdrücktem  Kreisläufe.  —  Bei  sensibler  und  Wärme- 
Reizung  der  Haut  tritt  ebenfalls  reflectorisch,  unabhängig  vom  Kreislauf,  Schweiss 
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stets  beiderseitig  hervor.  Der  Ort  des  Schwitzens  ist  unabhängig  von  dem  One 
des  Hantreizes  (Ädatnkiewicz).  Bei  mir  selbst  tritt  sofort  kalter  Schweiss  aot 
der  Stirn  hervor,  sobald  ich  mit  scharfem  Essig  die  Mnndscbleimhant  reize. 


Hautpflege 
durch 
Baden. 


Hyper- 

idrosis. 


Paridrosis. 


Mikro- 
organismen. 


291.  Physiologische  Hautpflege. 

Fathologisclie  Abweichungen  der  Schweiss-  und  Talg-Secretion. 

Znr  Auf  rech  tt-rhaltung  der  normalen  Secretion  der  Haut  ist  die  Hautpfle?^- 
durch  öftere  Waschungen  und  Bäder  (wobei  die  Seife  die  fettige  Hantschmiert- 
löst)  von  grösster  Bedeutung,  da  durch  sie  die  Poren  offen  erhalten  werden. 
Durch  Abreiben  der  Epidermis  unterstützen  die  Bäder  den  Stoffwechsel 
(pg  474),  beeinflussen  durch  Einwirkung  auf  die  Hau tge fasse  den  Kreislaaf 
(§.373.  II)  und  die  Wärmeökonomie  des  Körpers  (§.215.  II)  and  habtu 
eine  anregende  Wirkung  auf  das  Nervensystem.  Einrichtung  öffentlicher  Bade- 
anstalten müssen  zu  den  wohlthätigsten  Beförderungsmitteln  der  Volksgesundheit 
gezählt  werden 

1.  Verminderung  der  Schwelsseecretion  —  (Anidrosis)  findet  sich  bei 
Diabetes  (§.  178.  §.  269)  und  Krebskachexie,  ferner  neben  anderen  Ernährungs- 
störungen der  Haut  bei  manchen  Nervenkrankheiten,  z.  B.  der  Dementia  paia- 
lytica ;  an  beschränkten  Hautstellen  sah  man  sie  als  Theilerscheinungen  geTkisser 
Trophoneurosen,  z.  B.  bei  einseitiger  Gesichtsatrophie  und  an  gelähmten  Theilen. 
In  manchen  dieser  Fälle  kann  es  sich  um  Lähmung  der  betreffenden  Nerven  handeln 
oder  ihrer  spinalen  Centren  (§.  290.  II). 

2.  Vermehrung  der  Sehweiseeeeretion  —  (Hyperidrosis)  findet  si«h 
zum  Theil  bei  leicht  erregbaren  Personen  in  Folge  der  Irritation  der  in  Betraclt 
kommenden  Nerven  (§.  290.  I.  u.  II).  Hierher  gehören  die  Schweisse  in  Schwäclic- 
zuständen  und  bei  Hysterischen  (zumal  an  Kopf  und  Händen)  und  die  anfalls- 
weise  auftretenden  sogenannten  epilepto'iden  Schweisse.  —  Besonders  merk- 
würdig ist  noch  das  schon  älteren  Aerzten  bekannte  einseitige  Schwitzen 
zumal  am  Kopfe  (Hyperidrosis  unilateralis).  Man  sah  dasselbe  gleichzeitig:  mit 
anderen  Nervenleiden  auftreten,  znm  Theil  unter  den  Zeichen  der  Halssympathirus- 
reizung  (weite  Pupille,  Exophthalmus)  (Guiimann).  Aber  auch  ohne  anderweit iz»» 
Zeichen  einer  Sympathicusaffection  habe  ich  einseitiges  Schwitzen  beobachtet, 
wohl  als  Reizerscheinung  der  eigentlichen  Schweissfasern. 

3.  Quaiitative  Veränderungen  der  Sehweisseecretion  —  (Paridrosisi 
Hierher  gehören  die  seltenen  Fälle  von  Blutschwitzen  (Hämatoidrosis. 
Th.  Bartholinua  1654),  auch  einseitig,  bei  denen  mitunter  der  blutige  Austritt 
aus  den  Hautporen  vicariirend  für  die  fehlende  Menstruation  einzutreten  scheint 
(Hebra).  Oefter  handelt  es  sich  jedoch  um  Theilerscheinungen  schwerer  Nerven- 
leiden, zumal  krampfhafter  Anfalle.  In  den  rothen  hervorperlenden  Schwei^9- 
tropfen  fand  man  Blutkörperchen,  selten  Blntkrystalle.  Auch  das  gelbe  Fieber 
begleiten  zuweilen  blutige  Schweisse.  —  Gallen  färb  sto  ff  fand  man  im 
Schweisse  Icterischer;  bläulichschwarze  Färbung,  femer  blaue  dun^h 
Indigo  (Bizio),  durch  Pyocyanin  (Fordos)  (den  seltenen  blauen  Farbstoff  des 
Eiters),  den  der  Spaltpilz  Bacillus  pyocyaneus  erzeugt  (Gessardjy  oder 
durch  phosphorsaures  Eisenoxydul  (Ose.  Kollmann)  gehören  zu  den  allergrössten 
Seltenheiten .  Derartige  farbige  Schweisse  werden  alsChromidrosis  bezeichnet. 

Zwischen  den  Epidermisschnppen  und  an  den  Haaren  leben  zahlreiche  M  i  k  r<> 
Organismen,  welche  jedoch  als  unschädlich  zu  bezeichnen  sind:  2  Sacchaii>- 
myces-Arten,  an  den  Intertrigostellen  die  Leptothrix  epidermidis  nnd 
verschiedene  Spaltpilze  (Bizzozero)^  nämlich  5  Mikrococcus-Arten  nnd 
zwischen  den  Zehen  das  den  Fussschweissgeruch  erzeugende  Bacterium  gra- 
veolens  ( Bordoni-Uffreduzzi)  und  Bacillus  saprogenes  (Rosenbach).  —  Den 
gelben  (Eberth),  blauen  und  rothen  Schweiss  (Bahesiu)  bedingen  ebenfalls  Spalt- 
pilze (pg.  361),  letzteren  der  Mikrococcus  haematodes;  rothen  Schweiss 
und  schwarzen  kann  auch  eine  Torula-Art  hervorrufen.  —  Innerhalb  der  Acne 
der  Comedonen  vegetirt  ein  dicker  Bacillus,  den  Hodara  für  die  Ursache  der 
Pickelbildang  ansieht. 

Traubenzucker  fand  man  bei  der  Zuckerharnruhr  im  Schweisse  (Sa<<(, 
Röhrig) y  selten  Harnsäure  (bei  Steinkranken),  —  Cystin  bei  Cystinurie.  — 
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In  stinkenden  Fussschweissen  findet  sich  Leacin,  Tyrosin,  Baldriansäure 
und  Ammoniak.  Nor  darch  conseqnente  peinlichste  Reinlichkeit  sind  diese  zu 
beseitigen ;  den  Fnssbädern  fdg:e  man  Zersetzungen  hindernde  aad  Mikroorganismen 
tödtende  Substanzen,  z.  B.  Sallcylsänre  oder  übermangansanres  Xalinm,  za. 
Riechende  Schweissabsondemng  wird  als  Osmidrosis,  stinkende  als  Brom- 
idrosis  bezeichnet.  —  Im  Schweissstadiom  des  Wechselfiebers  fand  man  viel 
bnttersanren  Kalk,  bei  Pnerperalfiebem  Milch  sä  nre.  Der  klebrige  Schweiss 
bei  acutem  Gelenkrheumatismus  soll  mehr  Albumin  enthalten  (Anselmino), 
ebenso  wie  der  Schweiss  bei  forcirtem  Schwitzen  (Leube). 

In  Bezug  auf  Abnormitäten  der  Hauttaigalieonderung  —  ist  zu  erwähnen 
die  pathologisch  gesteigerte  Absonderung  (Seborrhoea),  die  entweder  nur 
local  oder  auf  der  ganzen  Haut  verbreitet  vorkommt.  —  Bei  vorzeitiger  Kahl-  Abnorme 
köpfigkeit  findet  sich  vermehrte  Taigproduction  der  Kopfhaut.  —  Die  ^  ^"^^  abs^iderwng. 
minderte  Talgabscheidung  (Asteatosis  cutis)  bedingt  theils  local,  theils 
aasgebreitet,  vielfach  spröde,  rauhe  Haut;  oft,  wie  an  den  Glatzen  der  Greise, 
gehen  die  Talgdrüsen  zu  Grunde.  Verstopfen  sich  die  Ausfuhrungsgänge  der 
Talgdrüsen,  so  sammelt  sich  der  Talg  an,  theils  in  geringerer,  theils  in  grösserer 
^lenge.  Nicht  selten  verstopfen  sich  die  Ausfdhrungsgänge  durch  Schmntzpartikeln, 
Ultramarinkömchen  (Unna)  [aus  dem  "Waschblau  stammend]  und  Pflanzenfäserchen 
der  Wäsche  ( W.  Krause) :  durch  Druck  wird  der  fettreiche  wurmförmige  „M  i  t- 
esser^  (Comedo)  entleert. 

292.  Besorption  der  Haut.  —  Galvanische  DnrchleitoLg. 

Nach   längerem  Verweilen   im  Wasser    darchfeachtet    sich    die  ^ß^^rige 
Epidermis  und  quillt  auf.  —  Dahingegen  vermag  die  Haut  aus  w  ä  s  s  e-     ®~'*^^' 
rigen    Lösungen    (Badern)    keine  Bubstanzen    zu    resorbiren, 
weder  Salze,  noch  pflanzliche  Gifte.  Dieses  Unvermögen  beruht  in  dem 
normalen  Fettgehalt   der  Epidermis  und  der  Hautporen.    Werden 
daher  Substanzen  in  solchen  Flüssigkeiten  gelöst  auf  die  Haut  applicirt, 
welche    den    Hauttalg    lösen    und    extrahiren,    wie   Alkohol,    Hautfett- 
Aether  und  namentlich  Chloroform,  so  kann  die  Resorption  derselben  Substanzen. 
in  geringer  Menge  (mehr  bei  Kaninchen)  erfolgen  (Parisotj    Winter- 
nitz).  Flüchtige  Stoffe,  z.  B.  Carbolsäure,  welche  corrodirend  auf  die 
Epidermis  wirken,  sind  durch  die  verletzten  Stellen  der  Resorption  fähig. 

Aus  einfach  aufgetragenen  Salben  (R.  Fleischer, (^'^^^*»<'^« 
Guinard)  wird  durch  die  Haut  nichts  resorbirt.  Bei  andauerndem, 
kräftigen  ^Einreiben^  handelt  es  sich  mitunter  um  ein  gewaltsames 
Einpressen  in  die  Hautporen,  nicht  selten  unter  gleichzeitigen,  mecha- 
nischen Continuitätstrennungen  der  Epidermisschichten.  Unter  solchen 
Umständen  kann  dann  allerdings  Resorption  (z.  B.  von  Jodkulium)  aus 
Salben  stattfinden.  So  fand  v,  Voit  Quecksilberkügelchen  zwischen  den 
Epidermisschichten  und  selbst  im  Chorium  eines  Hingerichteten,  d<*m 
er  noch  warm  energische  Einreibungen  gemacht  hatte. 

Bei   Inunctionscnren  mit   Quecksilbersalbe   dringen   Metall kügelchen  Resorption 
beim  Einreiben  auch   in   die   Haarsäcke   und  Drnsenausführnngsgänge   (Zülzer^  _     ^^ 
^eumann,  P.  Fürhringer).   Hier   können  sie   unter  dem  Einflüsse  des  Drüsen-      euren. 
secretes  in   eine  resorptionsfdliige  Verbindung  übergeführt  werden.    [Ausserdem 
gelangt  Quecksilber  in  Dampfform  auf  die  Athmungsschleimhaut  und  wird   hier 
ebenfalls  zu  einer  resorbirbaren  Verbindung  umgewandelt.]  —  Die  entzündete, 
zumal  aber   die  mit  .aufgesprungener  oder  verletzter  Epidermis   bedeckte  Haut 
resorbirt    schnell,   ähnlich  einer  Wundfläche.    Da   alle   Stoffe,   welche    die   Haut 
reizen,  bei  längerer  Einwirkung  die  Continuität  derselben  trennen,  so  erklärt  es 
sich,  dass  sie  schliesslich  von  den  wund  gewordenen  Stellen  aus  resorbirt  werden 
^Ritter). 

Wie  die  Haut  unter  normalen  Verhältnissen  0  aus  der  Atmosphäre  Aufnahme 
aufnimmt  (§.  137),  so  vermag  sie  auch  Gase  zu  resorbiren :  Blausäure,  —  ^*^ 
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HjS,  —  CO,  —  COj,  —  Aether-  und  Chloroform-Dämpfe  {Chatissi^r, 
Gerlach,  Böhrig),  Aus  einem  Bade,  welches  H,S  absorbirt  enthält, 
wird  dieses  Gas  ebenfalls  resorbirt,  umgekehrt  wird  CO,  in  das  Bade- 
wasser abgegeben  (Röhrig), 

Bei  Fröschen  —  findet  eine  lebhafte  Resorption  von  wässerigen  LösuDgeo 
durch  die  Haut  statt  (P,  Guttmann,  Stirling,  r.  Wittich),  wobei  die  Oberhaut- 
zellen  unter  Vergrösserang  ^ewegangserscheimmgen  zeigen,  die  auch  durch  elek- 
trische Reizung  künstlich  hervorgerufen  werden  können.  Auch  mit  ausgeschaltetem 
Kreislaufe  und  zerstörtem  centralen  Nervensystem  resorbirt  der  Frosch  durch  dt- 
Haut  viel  Wasser,  noch  mehr  aber,  wenn  sein  Kreislauf  erhalten  war  ("Spina/ 
Die  Froschhaut  zeigt  bei  der  Resorption  eine  lebendige  Zellthätigkeit,  wodurch 
ein  Eindringen  von  Aussen  nach  Innen  statthat  (Ruzidka). 

Gaivaniaehe  Besonderes  Interesse  gewährt  noch  die  üeberführung  wässeriger  Lösan^reo 

^JjJ^      durch  die  Haut  hindurch  vermittels  des  constanten  galvanischen  Stromes 

du^h^ie  (kataphorische  Wirkung,  §.  330).  Die  beiden  Elektroden  werden  mit  der  wässerigeo 
Haut.  Lösung  der  Substanz  imprägnirt;  die  Stromrichtung  wird  von  Zeit  zu  Zeit  ^tr 
wechselt.  So  vermochte  H.  Munh  durch  die  Haut  von  Elaninchen  schon  innerhalb 
mehrerer  Minuten  Strychnin  einzuleiten,  an  dem  sie  verendeten.  Beim  Menschen 
gelang  so  die  Einbringung  von  Chinin  und  Jodkalium  in  den  Körper,  welche 
dann  im  Harne  nachgewiesen  werden  konnten.  —  Bei  der  Einführung  werden 
(?  stets)  die  zasammengesetzten  Körper  durch  den  Strom  zerlegt,  z.  B.  fuhrt  der 
])08itive  Pol  des  Stromes  aus  Chlorkalium  nur  Kalium,  der  negative  nur  Chlor  ein. 
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WirbelthUre.  Bei  allen  Wirbelthieren  findet  sich  die  Haut  aus  Chorium  und  Epidermis 

bestehend.  Bei  den  Reptilien  zeigt  sich  Yerhomnng  der  Epidermis  zu  grösseren 
Platten  (Schuppen  der  Schlangen,  Panzer  der  Schildkröten):  ähnliche  Bildungen 
zeigt  unter  den  Säugern  das  Gürtelthier.  Neben  Haaren  und  Nägeln  treten  bei 
Thieren  als  Epidermoidalgebilde  auf:  Stacheln,  Borsten,  Federn,  Knellen,  Hofe. 
Hörner  (Geweihe  der  Hirsche  sind  Knochenbiidnngen  des  Stirnbeines),  Sporen 
(Hahn),  Homüberzug  des  Schildkröten-  und  Vogel-Schnabels  und  des  Homs  beim 
Nashorn.  Die  Schuppen  der  Fische  bestehen  abweichend  aus  verknöcherten 
Hautpartien;  manche  Fische  tragen  grössere  Knochenst&cke  auf  der  Haut.  — 
Vielfaltig  ist  die  Haut  mit  Drüsen  ausgestattet;  bei  den  Amphibien  sondern 
sie  entweder  blos  Schleim  oder  giftige  Secrete  ab.  Schlangen  und  Schildkröten 
besitzen  gar  keine  Hautdrüsen,  bei  Eidechsen  reichen  die  „Schenkeldrüse n" 
vom  After  bis  zu  den  Kniekehlen.  Bei  Krokodilen  offenen  sich  die  Drusen  ccttrr 
den  Rändern  der  Hautknochen schilder.  Die  Vögel  haben  keine  Hautdrüsen ;  die 
oberhalb  der  Steisswirbel  liegende  „Bürzeldrüse''  liefert  ein  Secret  zur  Ein- 
fettung des  Gefieders.  Die  Zibethdrüsen  am  After  der  Viverren,  die  Vorhant- 
drüsen  am  Moschusbeutel  der  Moschusthiere,  die  Leistendrüsen  der  Hasen,  die 
Klauendrüsen  der  Wiederkäuer  sind  eigenthümlich  entwickelte  Talgdrüsen. 
Das  stark  riechende  Castoreum  (Bibergeil)  ist  das  Secret  des  Präputiums  bei 

JfoWitafren.  beiden  Geschlechtem  des  Bibers.  —  Bei  den  Weicht  hie  reu  ist  die  ans  Epi- 
dermis und  Chorium  bestehende  Haut  mit  den  darunter  liegenden  Muskeln  innig 
zu  einem  ^Hautmuskelschlauche"  des  Leibes  zusammengefügt.  Die  Cephalopoden 
führen  in  ihrer  Haut  die  sogenannten  Chroma  top  hören,  d.  h.  mit  kömigem 
Pigment  gefüllte,  runde  Zellen,  an  deren  Peripherie  sich  Muskelfasern  radiär  an- 
setzen, so  dass  deren  Zusammenziehung  die  farbige  Fläclie  vergrössern  mcss 
Durch  das  Spiel  dieser  Muskeln  entsteht  so  der  Farbenwechsel  der  Tintenfisihe 
(Brücke).  Chromatophorcn  finden  sich  auch  noch  in  anderen  Thierclassen,  z.  ß- 
bei  Amphibien  (Frosch)  und  Fischen  (Hecht).  Hier  treten  sie  anf  als  Binde- 
gewebszellen,  innerhalb  deren  Pigmentkörnchen  entweder  sich  mehr  nach  der 
Mitte  hin  sammeln,  oder  nach  der  Peripherie  ausschwärmen,  während  die  Foit- 
sätze  der  Zelle  selbst  ihren  Ort  nicht  verlassen.  Jede  Zelle  ist  reich  an  Nerven- 
endigungen, welche  in  Gestalt  von  Kränzen  mit  freien  Endausstrahlungen  die  Pigment- 
masse umgeben  (balloiritz).  —  Zu  der  Schalenbildung  der  Schnecken 
liefem  besondere  Drüsen  das  Material.  Bei  allen  Weichthieren  geht  ihre  Ent- 
stehung von  einem  Tlieile  der  Oberfläche  des  ThierkÖrpers  aus,  den  man 
Mantel  genannt  hat. 
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Bei  allen  Gliederthieren  überzieht  ein  mehr  oder  weniger  fester ArtieukUen, 
Pftnzer  die  Körperoberfläche,  —  derselbe  ist  als  eine  aas  Chitin  (§.  250.  III) 
bestehende  Cnticalarbildang,  die  von  einer  damnter  liegenden  Matrix  abgeschieden 
wird,  an^BQfassen.  Sie  setzt  sich  eine  Strecke  weit  in  das  Kahmngsrohr  und  die 
Tracheen  (§.  145)  hinein  fori;;  bei  der  Häutung  wird  sie  abgeworfen  und  ersetzt 
sich  von  der  Matrix  aus  aufs  Neue.  Dieser  Panzer,  welcher  dem  Körper  Schutz 
verleiht,  dient  zugleich  den  Muskeln  zum  Ansatz ;  er  wird  dadurch  zum  passiven 
Bewegungsorgan,  dem  Skelete  der  Yertebraten  vergleichbar. 

Die  Echinodermen  weisen  in  ihrer  Haut  Kalkablagerungen  auf, 
wodurch  diese  vielfach  einHautskelet  erhält.  Die  Kalkablagerungen  sind  ent- 
weder zu  grossen  Platten  unbeweglich  zusammengefügt,  wie  in  der  Schale  der 
See- Igel,  oder  gliedweise  miteinander  verbunden,  wie  an  den  Armen  der  See- 
Sterne.  Allein  bei  den  Holothurien  tritt  die  Bedeutung  der  Verkalkung  als 
Hautskelet  zurück;  hier  sind  nur  noch  isolirte  Kalkplättchen  in  verschiedenen 
Formen  übriggeblieben.  —  Bei  den  Würmern  bildet  die  Haut  mit  den  darunter 
liegenden  Muskeln  den  Hautmuskelschlauch.  Die  Oberhaut  ist  bei  einigen 
mit  Wimpern  bekleidet,  bei  anderen  (Bandwürmern)  ist  sie  mit  Poren  durch- 
setzt, bei  anderen  ist  sie  ohne  Anhänge.  Die  Haken  am  Kopfe  der  Tänien,  die 
stäbchenförmigen  Bewegungsborsten  am  Leibe  der  Erdwürmer  sind  cuticulare 
Bildungen.  Hautdrüsen  finden  sich  bei  den  höher  entwickelten  Würmern,  z.  B. 
den  Blutegeln. 

Das  Integument  der  Coelenteraten  (Zoophyten)  ist  durch  die  Anlage 
verbreiteter  Nesselzellen  ausgezeichnet,  d.h.  mit  peitschenartigen  Fortsätzen 
versehener  Zellen,  die  einen  ätzenden  Saft  enthalten  und  als  Fangorgane  dienen. 
Wimpern  finden  sich  vielfach;  bei  einigen  kommt  es  zur  Bildung  eines  röhren- 
förmigen, äusseren,  chitinähnlichen  Skelets. 

Das  Integument  der  Spongien  erinnert  an  das  der  Zoophyten;  —  bei  Protoaoen. 
den  Infusorien  finden  sich  vielfach  Wimpern  verbreitet,  welche  theilweise 
sogar  einer  willkürlichen  Anregung  unterworfen  sind;  —  die  Rhizopoden 
entbehren  völlig  einer  eigentlichen  Haut.  Doch  sind  hier  theilweise  die  Bildungen 
kieseliger  (Radiolaren)  oder  kalkhaltiger  Gehäuse  (Mono-  und  Polythalämien)  be- 
achtenswerth. 

Historische«:  —  Hippokrates  (geb.  460  v.Chr.)  und  Theophrast  (geb.  371  HUiorUehes. 
V.  Ohr.)  unterscheiden  die  Perspiration  von  dem  Schweisse.  Nach  Letzterem  steht 
die  Schweisssecretion  in  einem  gewissen  antagonistischen  Yerhältniss  zur  Harn- 
ausscheidung und  zum  Wassergehalt  der  Fäces.  Von  Angst  gequälte  Individuen 
sollen  stärker  an  den  Füssen  schwitzen.  Der  Kirchenvater  Augustinus  behauptet, 
einen  Menschen  gekannt  zu  haben,  welcher  willkürlich  schwitzen  konnte.  —  Nach 
Cassius  Felix  (97  n.  Chr.)  nimmt  die  Haut  im  Bade  Wasser  in  sich  auf;  derselbe 
stellt  Versuche  über  die  Hautausdünstung  an ;  Sanctarius  (1614)  misst  die  „Perspi- 
ratio  insensibilis''  und  den  Grewichtsverlust  eines  Hungernden  genauer.  —  Im 
Talmud  wird  bereits  der  Haarbalg  und  die  Haarwurzel  erwähnt.  Alberii  (lb81) 
kennt  die  Haarzwiebel;  Donaius  (1588)  berichtet  zuerst  über  plötzliches  Er- 
grauen; Rioian  (1626)  entdeckte  die  Hautfarbe  der  Neger  in  der  Epidermis. 
he  Heyde  (1684)  und  Leeuirenhoeck  beschrieben  die  Flimmerbewegung  am 
Barte  der  Muscheln  (1694). 
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1.  Die  quergestreiften  (willlcürlichen)  Musiceln  —  sind  anf  ihrer  Ober 
fläche  von  einer  bindegewebigen  Hülle  (Perimysium  extemum)  überzüjec 
von  welcher  in  das  Innere  desselben  Gefässe  nnd  Nerven  tragende  Septa 
(Perimysium  internum)  eindringen,  welche  den  Muskel  in  bald  feinem 
(Augenmuskeln),  bald  gröbere  (Glutaei)  Faserbündel  zerlegen.  In  einem  jedey 
der  so  gebildeten  Fächer  liegt  eine  Mehrzahl  von  Muskelfasern  neben  einander. 

Jede  Muskelfaser  wird  von  einem  reichen  Maschen  werk  von  Blutcapil- 
laren  —  (in  deren  Nähe  auch  Lymphgefässe  vorkommen)  umsponnen,  nmi 
zu  einer  jeden  tritt  ein  Nerven  faden.  Diese  Gebilde  sind  durch  eine  äusserst 
zarte,  kaum  noch  als  fibrillär  zu  erkennende  Bindesnbstanz  an  der  Ober- 
fläche der  Muskelfaser  gehalten,  welches  Gewebe  somit  gewissermaassen  ein  Peri- 
mysium jeder  einzelnen  Faser  darstellt  (Toldt). 

Die  einzelnen  ^Muskelfasern*^  oder  „MaskelprimitiT- 
btindel"  [isolirbar  durch  35%.  Kalilauge  oder  durch  Salpetersäure 
mit  chlorsaurem  Kali  im  üeberschuss)  sind  10 — 100  (a  breit  und  er- 
reichen nur  eine  beschränkte  Länge  (Rollett),  beim  Menschen  von 
5,3 — 9,8  Cm.  (Felix),  Innerhalb  kurzer  Muskeln  (M.  stapedins  u.  a., 
kleine  Froschmuskeln)  verlaufen  daher  die  Muskelfasern  durch  dip 
ganze  Länge  der  Muskeln;  innerhalb  der  längeren  jedoch  verjüogl 
sich  jede  Faser  zugespitzt  (.^Muskelspindel^)  und  ist  schräg  ao 
der  spitz  beginnenden,  nächst  darunter  folgenden  Faser  durch  Kiti- 
substanz  angeheftet.     Jede  Muskelspindel   ist  von  einer   structurlosen 

airfcöiaiBwo.  glashefkn  Httlle,  dem  Sarkolemma  (LS.)  (Schwann,  1839)  völlig 
umschlossen  (Fig.  184). 

^nhau^^  Die  Muskelfaser  zeigt  in  Abständen  von  2 — 2,8 [x  eine  aus  ab- 

wechselnd hellen  und  dunklen  Schichten  gebildete  QuerstreifoDg 
(Leeuwenhoeckj  1679)  (1.  Q.).  [Durch  Einwirkung  von  1  pro  mille 
Salzsäure,  durch  Magensaft,  oder  nach  Einfrieren  erleidet  die  Faser 
nicht  selten  entsprechend  den  hellen  Streifen  eine  Continuitfttstrennon^. 
so  dass  die  Faser  wie  eine  umgeworfene  Geldrolle  in  Scheiben  oder 
Disca.  „Discs'^  (5)  zerfällt  (^ow:wia;i,  1840),  welche  allemal  den  dunklen 
Theilchen  der  Faser  entsprechen.]  —  Ausser  der  Querstreifung  nimmt 
man  an  der  Faser  eine  Längstreifung  wahr.  Diese  ist  der  Aa> 
druck  dafür,    dass  in    der  Muskelfaser   zahlreiche    (1 — 1,7  a   breite) 

Fibrillen,  feine,  contractile  Fäden,  die  „Primitivfibrillen"  (Fig.  18*4.  1.  F.l, 
neben  einander  lagern  (Leeuuenhoeck) ^  welche  alle  für  sich  ijuer- 
gestreift  sind  und    durch    eine   geringe  Menge    flüssiger   feinkörniger 
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Zwischensubstanz  (Sarkoplasma  i^o^/e^^'s)  SO  neben  einander 
gefügt  sind,  dass  die  Querstreifen  aller  Fibrillen  in  demselben  Niveau 
liegen.  Das  Sarkoplaama  bettet  alle  Fibrillen  gleichmässig  ein  und 
befindet  sich  ausserdem  zwischen  Sarkolemma  und  der  Muskel substau^. 
in  dfinner  Schicht;  in  demselben  finden  sich  feinste    „interstitielle 

Fig.  184. 


Snrko- 
pkuma. 


Histologie  des  Muskelgewebes :  —  1.  Schematische  Zusammenstellang  der  Theile  einer  quer- 
gestreiften Muskelfaser:  S d&a  Sarkoleinma.  —  Q  die  Querstreifung.  —  F die<  Fibrillen,  weiter- 
hin die  Lftngsstreifung  bewirkend.  K  die  Muskelkörperchen  (oder  Kerne)  der  Muskelfaser.  — 
.V  der  sntretende  motorische  Nerv  mit  a  dem  Axenoylinder ,  der  in  die  (im  Profil  gesehene) 
motorische  Endplatte  (Kühne's)  übergeht,  welche  auf  einer  kernhaltigen,  protoplasmatischen 
.Schichte  «  liegt.  —  2.  Ein  Theil  eines  Querschnittes  einer  quergestreiften  Muskelfaser  mit  den 

Cohnhrim' Bchen  Feldern  c.   —   K  ein  dem  Sarkolemroa  anliegender  Muskelkern. S.  Iso- 

lirte  Fibrillen  aus  einer  quergestreiften  Muskelfaser. 4.  Ein  Theil  einer  Fibrille  vom  In- 

ät^tenmnskel  sehr  stark  vergrössert:  a  die  Krause- Am ici'Bche  Linie,  welche  die  Muskelelemente 
abgrenzt,    —   6  die  dunkle  doppelbrechende  Substanz,   —   c  die  Hensen'iche  Linie,   —   d  die 

einfach  brechende  Snbstans. Ö.  Quergestreifte  Muskelfaser  in  die  Discs  zerfallend. 

<*;.  Quergestreifte   Faserzellen   ans   dem   Herzen   des  Frosches. 7.  Bildung  einer  querge- 

fttreifton  Muskelfaser  eines  menschlichen  Smonatlichen  Embryos. <V.  Netzförmig  zusammen- 

bAngende  Muskelfasern  des  Herzens. 9.  Querschnitt  der  Herzmusculatur :   c  Capillaren, 

b  Bindegewebskörperchen.  —  —  10.  Glatte  Muskelfasern.  —  —  11.  Glatte  Muskelfasern  im 
Querschnitt. 12.  Quergestreifte  Muskelfasern  mit  der  zugehörigen  (gelockerten)  Sehne  S^. 


Körnchen"  (Fett-  und  Lecithin-Körnchen)  eingelagert.  Die  Fibrillen 
sind  prismatisch  gegen  einander  abgeflacht,  und  man  erkennt  daher 
auf  dem  Querschnitte  (frischerer  gefrorener  Muskeln)  eine  aus  poly- 
gonalen Feldern  bestehende  Zeichnung  (j^Cohnheim'sche  Felder"),  (2). 
Die  Betrachtung  der  isolirten  Fibrille  mit  starken  Systemen  lässt 
sie    erkennen    als    eine    aus   zahlreichen ,    hinter   einander   gelagerten 
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Theilen  aufgebaute  Bäule.  Diese  Theilehen,  weichet  man  „Muskel 
*Jj[J^  elemeote"  nennen  kann,  zeigen  jedes  für  sich  noch  einen  compli- 
cirten  Bau.  Jedes  Muskelelement  (4)  ist  ein  2 — 2,8  u.  hoher, 
prismatischer  Körper  mit  ebenen  Endflächen.  Die  ganze  Mittelschicht 
wird  von  der  dunkleren  und  stärker  lichtbrechenden,  eigentlieheD 
ÄÜttew*?*  contractilen  Substanz,  der  „Querscheibe",  (Boicinan's  Sarcou* 
Clements,  Kühnes  Fleischprismen)  eingenommen;  sie  ist  doppel- 
brechend (anisotrop)  und  liegt  auf  beiden  Flächen  einer  heller  er 

iriffei«;ftei6e.  scheinenden  Schicht,  der  „Mittelscheibe"  (^  <^0)  ^^^  ^^^^  ^^^  ^^^^ 
Linie,  welche  das  dunkle  Terrain  halbirt,  erkennen  lässt  (Hen^eh 
1866).  Auf  der  oberen  und  unteren  Fläche  der  dunkleren,  contractilen 
Substanz  liegt  je  eine  Schicht  heller,  einfachbrechender  (isotropen 
Substanz  (4  d.).  Dort,  wo  diese  hellere  Scheibe  mit  der  des  nächst 
liegenden  Elementes  zusammenstösst ,    erkennt  man  einen    trennenden 

Bnd9eheib9.  Streifen:  die  „End"-  oder  „Zwischen-Scheibe"  (4  a.),  welcher 
sich  als  eine  dunkle  Linie  zu  erkennen  giebt  (Amici  1858,  Krause/. 

Im  Arthropodenmiiskel  liegt  innerhalb  der  isotropen  Schicht,  etwas  too 
der  Endscheibe  entfernt,  noch  eine  schmale  Schicht  doppelbrechender  Substanz 
die  (chromatinh altige)  „Nebenscheibe"  (Engelmann),  —  In  allen  Moskt-l- 
fasern  bildet  gegen  das  Ende  hin  eine  Lage  einfach  brechender  Sabstan2 
den  Abschlass  der  Faser  (Engelmann).  —  [Bei  tiefer  Einstellnng  des  TabB> 
erscheinen  die  doppelbrechenden  Scheiben  dnnkel,  die  einfachbrechenden  hell,  — 
bei  hoher  Einstellnng  ist  es  umgekehrt.] 

Die  Fibrillen  werden  einzeln  leicht  aus  Insectenmuskeln  gewonnen ,  ic 
Säugermuskeln  isoliren  sie  sich  nach  Einwirkung  dünnen  Alkohols  oder  Müller- 
scher  Flüssigkeit,  zumal  an  den  Riss-Enden  der  Fasern  (Fig.  184. 3). 

^^hen  ^^  *^^^°  Fasern  trifft   man    mehrere   längsgerichtete   (9 — IH  ;x 


körperehen 
(Kernt). 


lange,  3— 4  (x  breite),  auf  Zusatz  verdünnter  Essigsäure  deutlich  her 
vortretende  Kerne  (Schwann),  welche  von  einer  dünnen  Schicht 
Proto-  oder  Sarko-Plasma  umgeben  sind  (1  und  2  K).  Sie  heissen 
^Muskelkörperchen";  der  Kern  enthält  einen  oder  zwei  Xucleoli, 
das  Protoplasma  sendet  zu  den  benachbarten  mitunter  deutliche,  zarte. 
Zuweilen  lichtbrechende  Kömchen  führende  Fortsätze,  so  dass  sie 
eigentlich  unter  dem  Sarkolemma  ein  zusammenhängendes  Zellenneti 
bilden. 

Histogenetisch  sind  sie  die  übrig  gebliebenen  Beste  von  Zellen,  aus  deren 
Leib  sich  die  Muskelfaser  bildete  (7);  die  quergestreifte  Substanz  ist  die  von  ihnen 
geschiedene,  differenzirte  Parietalsubstanz  (Intercellularsubstanz)  (M.  Sehultzri 
Sie  stellen  für  die  Muskelfaser  wahrscheinlich  die  natürlichen  Emährungsherci 
dar  (pg.  501).  Bei  Amphibien,  Vögeln,  Fischen  und  Insecten  liegen  die  Muskel- 
körperchen  in  der  Achse  der  Faser  zwischen  den  Fibrillen, 
^j^"  Das  Protoplasma   der  Muskelkörperchen  hängt  weiterhin  zusammen  mit 

^  ^''  jenem  Protoplasma,  welches  durch  die  ganze  Muskelfaser  hindurch,  der  Iädz^ 
und  der  Quere  nach  ao  den  Fibrillen  ein  Fadennetz,  das  Sarkopl asm a,  bildet. 
Die  Querfaden  laufen  wie  die  Hensen^schen  und  Krause'Amici'schen  Linien,  dir 
Längsfaden  ziehen  in  den  Interstitien  zwischen  den  CohnJieim'schen  Feld^nt 
(Retzius,  Toldt).  Bei  niederen  Thieren  ist  die  Menge  des  Sarkoplasmas  grösser. 
als  bei  höheren  Thieren.  ^ 

r«^ja»v  Das  VerhäitniM  der  Muskeifasern  zu  den  Sehnen  —  ist  ein  verschiedene- 

in^usotne  ^^^^^  Toldt  gehen  die  zarten  Bindegewebselemente,  welche  die  einzelnen  Moskri- 
'  fasern  bekleiden,  über  das  Ende  der  letzteren  hinaus  direct  in  die  Elemente  dt-r 
Sehne  über.  Ausserdem  kann  es  vorkommen,  dass  die  Enden  der  Mnskelfaserr 
durch  eine  besondere  Kittsubstanz  an  die  ebene  Fläche  oder  in  kleinen  Griit^ 
chen  des  selbstständig  beginnenden  Sehnenanfanges  angekittet  sind  (Weismannt 
(Fig.  184,  12  S).  —  Bei  Gliederthieren  findet  sich  zweifellos  auch  ein  directer 
Uebergang  des  Sarkolemmas  in  die  Substanz  der  Sehne  (Leyätg,  Reichertß. 


§.294.] 


Sehnen. 


Motorische  Nerven  der  Maskeln. 


005 


Die  Sehnen  bestehen  aas  parallel  verlaufenden  Bündeln  fibrillären  Binde-  Sehne. 
^ewebes,  in  denen  Bindegewebskörperchen  und  elastische  Fasern  vorkommen.  — 
Eine  lockere  Bindegewebshaut  überzieht  die  Sehne,  das  Peritendineum  (Koll- 
mann)y  die  Trägerin  der  Blut-  und  Lymph-Gefässe  und  der  Nerven.  —  Die  Sehnen 
verlaufen  in  den  Sehnenscheiden,  deren  schlüpfrige  Syno vi al-Fiüssigkeit 
die  gleitende  Bewegung  begünstigt.  An  manchen  Stellen  setzen  sich  die  Enden 
der  Muskelfasern  direct  an  ein  Punctum  fixnm  fest ;  an  anderen  (Gesicht)  verlieren 
sie  sich  vielfach  zwischen  den  Gewebselementen  der  Haut  oder  der  Fascien. 

Motorische  Nerven.  —  Der  Stamm  des  Nerven  tritt  in  der  Regel  dort  ^<n<H<<  <*ga 
in  den  Muskel,  wo  der  ^ometrische  Mittelpunkt  des  letzteren  ist  (Schwalbe)  \  ^^^^ 
daher  liegt  die  Eintrittsstelle  bei  langen  parallelfaserigen  oder  spindelförmigen 
Muskeln  etwa  in  der  Mitte.  Ist  die  Breite  des  parallelfaserigen  Muskels  über 
2—3  Cm.,  so  treten  in  der  Mitte  mehrere  Aeste  nebeneinander  ein.  Bei  drei- 
seitigen Muskeln  liegt  die  Eintrittsstelle  des  Nerven  mehr  nach  dem  sehnigen 
Conver^enzpunkte  der  Muskelfasern  verschoben,  und  zwar  umso  mehr,  je  stärker 
hierhin  die  Fasern  convergiren,  und  je  dicker  das  zugespitzte  Muskelende  hier- 
durch wird.  Im  Allgemeinen  wird  man  femer  an  einem  Muskel  dort  den  Eintritt 
des  Xervenstammes  vermuthen,  wo  bei  der  Contraction  des  Muskels  die  geringste 
Mrtsverschiebung  des  Muskelfleisches  stattfand. 

Fig.  186. 


Nerv 


Endplatte 


— -MoBkelkem 


MaskelfMern  mit  Nervenendigung,  von  der  Eidechse,  nach  W.  Kühne. 


Ursprünglich  enthält  der  für  einen  Muskel  bestimmte  motorische  Nerv  nicht 
^  \iel  Fasern,  als  der  Muskel  Muskelfasern  aufweist;  in  den  Augenmuskeln 
kommen  gegen  7  Muskeln  auf  3  Nervenfasern  im  Stamm  (Mensch),  in  anderen 
Muskeln  auf  1  Nervenfaser  40—83  (Hund)  (Tergast).  Daher  ist  es  nothwendig, 
dass  bei  ihren  Verzweigungen  im  Muskel  sich  die  einzelnen  Nervenfasern  noch 
Ott  dichotomisch  theilen  (§.  323,  I). 

Bei  den  Wannblütem  hat  jede  „Muskelspindel"  nur  eine, 
die  Spindeln  der  Kaltblüter  haben  (mit  Ausnahme  der  ganz  kurzen) 
mehrere  Innervationsstellen  (Sandmann).  Die  markhaltige  Faser 
tritt  in  die  Muskelfaser  hinein  und  bildet  an  der  Eintrittsstelle  eine 
hügelige  Hervorragung  (Doy^re,  1840),  den  „Nervenendhügel" 
(Fig.  184.  1  c).  Bei  diesem  Uebertritt  verschmilzt  das  Neurilemma 
direct  mit  dem  Sarkolemma,  das  Nervenmark  hört  auf,  während 
der  Axencylinder  in  eine  abgeplattete  Verästelung  eingeht  („Nerven- 
endplatte'' oder  „Nervengeweih",  W.  Kühne) j  welche  auf  einer 
feingranulirten  Anhäufung  von  Sarkoplasma  (Fig.  185)  ruht,  in  welcher 
Kerne  angetroffen  werden.  Nach  Kühne  ist  der  Zusammenbang  des 
Nerven  mit  der  Muskelfaser  allein  durch  den  üebergang  der  Endplatte 
in  die  Sarkoplasma-Unterlage  derselben  und  den  Zusammenhang  der 
letzteren  mit  den  interstitiellen  Körnchenreihen  des  Sarkoplasmas,  be- 
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ziehuDgsweise  dem;   die  Muskelkerne  nmgebenden  Protoplasma,    Dud 
weiterhin  mit  dem  Zwischen-Bin demittel  der  Fibrillen  vermittelt. 

In  einer  jeder  Muskelfaser  der  Gliedthiere  (Krebs)  beobachtet  man  stets 
zwei,  aas  verschiedenen  Axencylindem  stammende  Nervenendigungen  (Bieder- 
mann). —  Die  Eintrittsstellen  der  Arthropoden  sind  ohne  Geweih,  die  Nervtn- 
fibrillen  verbreiten  sich  weithin  zwischen  den  Muskelfibrillen  und  es  scheinen  die 
Nervenendigungen  bis  zu  den  „End-"  oder  „Zwischenscheiben"  zu  treten  (Foei- 
tinger)^  wie  es  auch  von  einigen  Forschem  für  die  höheren  Thiere  angenommeD 
ist.  {Gerlach,  v.  Thanhoffer  a.  A.) 

Aach  sensible  Fasern  —  kommen  dem  Mnskel  zu,  welche  das 
Muskelgefühl  (§.  432)  vermitteln  (Gruithuisen,  Lenhoss^k),  Ihre 
Existenz  wird  physiologisch  dadurch  erwiesen,  dass  die  Muskeln 
gereizt  reflectorisch  Schwankungen  des  Blutdruckes  und  Pupillen 
erweiterung  bedingen  (Asjp ,  Kowalewsky  y  Nawrocki) ,  femer  Ver- 
mehrung der  Athembewegungen  und  auch  Muskelreflexe  hervorrofen 
(Tengwalljj  sowie  dass  sie  entzündet  schmerzhaft  sind. 

Anfangs  schmal  und  markhaltig,  werden  sie  schliesslich  marklos.  Es  scheint, 
dass  sie  ihre  Ausbreitung  an  der  äusseren  Fläche  des  Sarkolemmas  haben,  indem  sie 
sich  nach  dendritischer  Verzweigung  um  die  Muskelfasern  herumwinden 
(Arndt j  Sachs).  Nach  Anderen  sollen  die  sensiblen  Nerven  nur  in  dem  l»e- 
deckenden  Bindegewebe  (Kölliker)  oder  in  den  Aponeurosen  nach  dichotomischer 
Th eilung  entweder  plötzlich  oder  mit  einer  kleinen  Anschwellung  endigen 
(Rauber)]  Bretner  bezeichnet  ihr  Ende  als  Dolde,  Landauer  lässt  sie  auf  deL 
Muskelfasern  (Frosch)  entlang  laufen  als  mit  ovalen  kemartigen  Gebilden  ver- 
sehene Fäden.  Auch  als  Muskelknospen  oder  Muskelspindeln  (Sherrington)  oder 
als  freie  Endigungen  sollen  sie  nach  anderen  Autoren  endigen.  —  Beim  Pferde 
erhält  der  M.  sterno-mai^illaris  sensible  Zweige  durch  einen  separat  verlaufenden 
Nerven  (Chauoeau). 

Rothe  nnd  blasse  Muskeln.  —  Bei  manchen  Fischen  (Stör). 
Vögeln  (Puter)  und  Säugern  (Kaninchen)  kann  man  ganze  „rothe- 
(oder  trübe)  (z.  B.  M.  soleus,  semitendinosus  des  Kaninchens)  und 
„blasse'^  (oder  helle)  quer- 
gestreifte Muskeln  (M.  cruralis 
vom  Kaninchen)  unterscheiden 
(W,  Krause).  Die  Fasern  der 
blassen  sind  meist  breiter, 
ärmer  an  Sarkoplasma,  ihre  Quer- 
streifung ist  dichter,  ihre  Längs- 
streifung  weniger  hervortretend, 
ihre  Fibrillen  liegen  in  gleich- 
massigen  Abständen  (Schaßer), 
und  ihre  unmittelbar  dem  Sarko- 
lemma anliegenden  Muskelkör- 
perchen  sind  weniger  zahlreich, 
als  in  den  rothen  Fasern  (inner- 
halb derer  sie  zwischen  den 
Fibrillen  belegen  sind)  (Ranvier), 
ihr  Gehalt  an  Glycogen,  Myosin  «-^^-^^^^^^  ^r«,^). 
(Daniletvsky)  und  Wasser  ist  ge- 
ringer (Wörtz), 

Julius  Arnold  fand  beim  Menschen  ein  ausgedehntes 
Vorkommen  weisser  Fasern  zwischen  den  rothen.  £> 
kommen  nämlich  auch  innerhalb    eines   und   desselben  Mui^el> 


Fig.  186. 


durch    den    M.  gMtrocnemitu 
die   blassen, 
rothen  MiiskelfMem. 


r    dl. 
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rothe  und  weisse  Fasern  gemischt  vor  (Frosch ,  Säuger) ,  fast  iu 
jedem  Muskel  (Grützner)  (Fig.  186);  doch  muss  betont  werden,  dass 
ihre  Färbung  nicht  immer  unterschiedlich  hervortritt,  (lieber  die 
physiologischen  Unterschiede  vgl.  §.  300.) 

Im  Herzen  vom  Frosche  (sowie  bei  Wirbellosen)   finden  sich  Uebergangs-  Herzmuskel. 
formen  von  quergestreiften  Muskelfasern   zu  glatten  (Fig.  184.  6);   die   spindel- 
förmigen einkernigen  Zellen  haben  nämlich  die  Gestalt  der  glatten,  aber  die  Quer- 
streifnng  der  willkürlichen  Muskeln. 

Entwicklung :  —  Die  quergestreiften  Muskelfasern  entstehen  aus  je  einer  Oentse  der 
einkernigen,  hallenlosen  Zelle  des  Mesoderms,  die  sich  spindelförmig  verlängert.  ^fJ^^X^ 
Unter  stetiger  Verlängerung  vermehren  sich  in  ihr  die  Kerne  mitotisch.  "Weiterhin  ^Muskeln. 
geht  die  peripherische  (Parietal-)Substanz  dieses  Gebildes  in  die  fibrilläre, 
quergestreifte  Masse  der  Faser  über  {Fig-  184.  7),  während  die  Kerne  mit  spär- 
licher Protoplasmaamhüllung(Muskelkörperchen)  sich  in  der  Axe  zusammenhängend 
erhalten,  woselbst  sie  bei  manchen  Thieren  liegen  bleiben.  Beim  Menschen  rücken 
sie  später  gegen  die  Oberfläche  der  Faser  vor,  auf  welcher  es  zur  Ausscheidung 
einer  structurlosen  Cuticula  (Sarkolemma)  kommt.  Die  Muskelkörperchen  beherr- 
schen in  gewissem  Sinne  als  Emährungsherde  die  quergestreifte  Parietalsubstanz : 
es  kann  von  ihnen  ans  eine  Einschmelzung  oder  Restitution  der  letzteren  erfolgen 
(vgl.  §. 246.  4).  —  Der  jugendliche  Muskel  hat  weniger  Fasern  als  der  des 
Erwachsenen,  zugleich  sind  erstere  durchgehends  schmäler  (Budge).  In  w  a  c  h  s  e  n- 
den  Muskeln  [und  zwar  beim  Neugeborenen  und  im  spätem  Alter  (Felix)] 
vermehrt  sich  die  Zahl  der  Fasern  dadurch,  dass  sich  von  einer  Faser  ein  sarko- 
plasmareicher  Streifen  mit  einer  zusammenhängenden  Reihe  von  Muskelkörper- 
chen abspaltet  (Wei^mann)^  der  sich  als  „Myoblast^  nach  embryonalem  Typus 
zor  neuen  Faser  heranbildet.  Auch  die  neue  Faser  erhält  ihre  Nervenfaser,  die 
sich  aus  Kernen  der  5cAira»n'schen  Scheide  herausbildet  und  abspaltet  (Bremer). 
—  Beim  Dickenwachsthum  der  einzelnen  Fasern  vermehren  sich  die  Fibrillen 
(Schaffer).  —  Beim  Wachsthum  der  Muskeln  infolge  anhaltender  stärkerer  An- 
strengung werden  die  einzelnen  Fasern  dicker,  nicht  zahlreicher ;  das  Sarko- 
plasma  nimmt  zu,  Fibrillen  und  Kerne  ändern  sich  nicht  (Morpurgo). 

Untergang:   —  Wahrscheinlich  herrscht  in  den  Muskeln,  entsprechend       Ein- 
ihrem  bedeutenden  Stoffwechsel,  ein  lebhafter  Untergang  von  Fasern.  Man  erkennt  «''»'»»«'«"»^• 
als  Einleitung  hierzu    an  den    Fasern  Knoten  oder  Ringe   als  Anhäufung   von 
(? starrer  §.^7)  Muskelsubstanz:  an  dieser  Stelle  zerfällt  die  Faser  in  Brocken, 
äarkolyten  (Sig,  Mayer)  genannt,  welche  der  Resorption  anheimfallen. 

Quei^estreifte  Muskelfasern  finden  sich  ausser  in  den,  den  menschlichen  v^- 
Organen  analogen,  Theilen  der  Wirbelthiere  noch  in  der  Iris  und  Chorio'idea  der  ^^**<''' «*<*«*• 
Vögel.  —  Die  Gliederthiere  haben  nur  quergestreifte,  die  Mollusken,  Wärmer, 
Strahlthiere,  vorwiegend  glatte  Fasern;  bei  letzteren  kommen  noch  besondere, 
energisch  sich  contrahirende  Fasern  mit  doppelter  Schrägstreifung  vor 
(Schicalbe)^  welche  aus  gekreuzten  schrägen  Linien  zusammengesetzt  ist ;  bei  den 
Cephalopoden  zeigen  die  Muskelfasern  spiralige  Züge  in  der  Rinde  (Ballowiiz). 
Unter  den  Vertebraten  haben  die  Fische  die  dicksten  Muskelfasern,  dann 
folgen  mit  abnehmender  Breite  Lurche,  Echsen,  Säuger,  Vögel. 

2.  Die  glatten  (unwillkürlichen)  Muskeln  —  {Kölliker,  1847)  ^i^^;,'/."^ 
oder  ^contractilen  Faserzellen"  sind  durch  35^0»  Kalilösung  isolirbare  /«»em. 
(Moleschott) y  hüllenlose,  einzellige,  spindelförmige,  abgeplattete,  (an 
einigen  Orten)  übrillär  längsgestreift  erscheinende  (Guido  Wagener, 
1863,  Engehnann) ,  45 — 230  (x  lange,  4 — 10  [/.  breite  (J,  Arnold), 
mitnnter  an  einem  oder  auch  an  beiden  Enden  gabelig  getheilte  Fasern 
(Moleschott  dt  Piso-Borme) ,  die  in  der  Mitte  einen  soliden,  stäbchen- 
förmigen (nach  ZDsatz  verdünnter  Essigsäure  scharf  hervortretenden) 
mit  etwas  Protoplasma  umlagerten  Kern  enthalten,  welcher  in  reichem 
Kemgerüst  1—2  glanzende  Nucleoli  umschliesst  (Fig.  184,  10  und  11). 
Die  Fasern  liegen  entweder  einzeln,  oder  sie  sind  zu  zusammenhängenden 
Lagen  oder  netzförmigen  Bälkchen   zusammengefügt,   wobei    sie    der 
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Länge  nach,  mit  den  verjüngten  Enden  gegen  einander  gelagert,  an- 
geordnet sind.  Nicht  eine  zähe  Zwischensnbstanz  bildet,  wie  man  frfiher 
annahm,  das  Bindemittel,  sondern  es  stehen  die  Fasern  fiberall  mit 
sogenannten  Zellbrücken  untereinander  in  Verbindung  {Kultschitzky. 
Busachiy  Barfu/rth  u.  A.),  wodurch  sich  zugleich  die  Leitung  des  Er- 
regungsvorganges in  den  glatten  Muskeln  erklärt. 

Wo  Fibrillen  in  der  Faserzelle   sichtbar   sind  (Fig.  189),  liegen   diese  in 
einer  mehr  homogenen,   kömchenf&hrenden  Substanz  eingebettet:    dem    Sarko- 
plasma.  —  Nach  Engelmann  ist   die   Sondemng   der  glatten    Mnskelsnbstanz 
Fiff.  187.  ^"  ^^®  einzelnen  spindelförmigen  Elemente   eine  postmortale 

Veränderung  des  Gewebes.  —  Mitunter  beobachtete,  quere, 
verdichtete  Stellen  sind  nicht  der  Ausdruck  einer 
Querstreifung,  sondern  der  einer  partialen  Contractioc 
(Meissner^  oder  einer  Faltenbildung  (Fig.  18i.  10).  —  Auch 
die  glatten  Muskelfasern  haben  mitunter  sehnige  An- 
sätze. —  Die  Blutcapillaren  laufen  in  langgestreckiea 
Maschen  zwischen  den  Fasern,  —  ebenso  die  zahlreichen 
Lymphcapillaren,  welche  um  die  Zellen  herum  ver- 
laufen. 


Fig.  188. 


Fig.  189. 


Nerven- 
endigung. 


Mit  verdünntem  Al- 
kohol isolirte  glatte 
Muskelfasern:  1  ans 
dem  Darme,  2  aus 
der  Art.  radialis  vom 
Menschen. 


Besondere  Formen  glatter  Muskel- 
fasern aus  der  Muskelhant  der 
Aorta  (nach  v.  Ebner):  1  vom 
Menschen,  2  vom  Schweine,  ^vom 

Ochsen. 

(Die  Fortsätze  an  den  Seiten  sind 

abgerissene  Zellbrticken.) 


Mnskelsellen  ans  dem  Froecb- 
magen  mit  deutlichexi  Fibrillen 
(nach  Engelmann),  l  StQck  einfr 
Faser  mit  doppeltchromsaurem 
Ammonium  behandelt,  2  (Ver- 
schnitte von  Zellen,  die  mit  8^/V 
Kochsalzlösung  behandelt  warec. 


Die  motorischen  Nerven  —  bilden  nach  J.  Arnold  aus  mark- 
haltigen  und  marklosen  Fasern  eiu,  theil weise  mit  Ganglienzellen 
ausgestattetes  Geflecht,  welches  in  dem  Bindegewebe  der  Umhüllung 
der  glatten  Muskelfasern  liegt  (G  r  u  n  d  p  1  e  x  u  s).  —  Aus  diesem  geht 
ein  zweites  raarkloses  Netz  hervor,  mit  Kernen  in  den  Knotenpunkten, 
entweder  unmittelbar  der  Muskulatur  aufliegend,  oder  im  Bindegewebe 
zwischen  den  einzelnen  Bündeln  (intermediärer  Plexus).  — 
Die  aus  letzterem  hervortretendeo,  feinsten  Fibrillen  (0,2 — 0,3  jjl),  die 
sich  abermals  netzförmig  verbinden  (intermuskulärer  Plexus), 
treten  zu  jeder  Faser,  an  deren  Rande  sie  entlang  laufen  (Lötcit  d' 
Gscheidlen),  wo  sie  mit  birnförmigen  Verdickungen  endigen  sollen 
(P.  Schultz).  —   Fraukenhäuser  Hess  sie  im  Kemkörperchen,  Lustig 
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in  der  Umgebung  des  Kernes  ihr  Ende  finden ;  nach  J.  Arnold  durch- 
setzen sie  Faser  und  Kern  und  treten  in  das  Geflecht  wieder  zurück.  — 
P.  Schultz  beschreibt  auch  sensible  (mit  Gang4ien  in  Verbindung 
stehende),  mit  Endknöpfchen  versehene  Nerven. 

Innerhalb  der  Sehnen  —  gehen  die  sensiblen  Nerven,  nachdem  sie  ^%^J^^ 
gich  wiederholt  getheilt  haben,  in  marklose  Fäden  (Fig.  190.  a)  über,  welche  an  der 

Fig. 190. 


Sehnen. 


Sensibler  Sehnennerv.    Derselbe  geht  mit  einer  Faser  in  ein  Pacitti'sches  Körperchen  (PJ 
ttber,  mit  der  anderen  in  eine  Golgi'sohe  Endaosbreitang  (G). 

Grenze  von  Muskel  und  Sehne  sich  nm  die  Bändel  derselben  heramschlingen 
oder  sich  an  derselben  ausbreiten.  Die  Stelle  ist  mit  Endothel  bekleidet.  Die 
marklosen  Fäden  gehen  schliesslich  in  einen  Basch  feinsterVerästelangen 
aber,  weicher  als  „Golffi*sche  Sehnenendaasbreitang"  bezeichnet  wird.  — 
Auch  Endignngen  in  Form  Pociwt'scher  Körperchen  (P)  oder  von  Endkolben  (§.  426) 
fand  man  an  den  Sehnen. 

295.  Physikalische  und  chemische  Eigenschaften 

der  ICuskelsubstaaz. 

I.  a)  Die   Consistenz   —    der   Muskelsubstanz   ist   der-  cor^ena 
jenigen  des  lebenden  Protoplasmas  gleich:  sie  ist  „festweich",       m    ^ 
d.  b.  nicht  in  so  hohem  Grade  flüssig,  dass  sie  zu  zerfliessen  ver-  «^"'*^<'** 
mag,   aber  auch  nicht  bis  zu  einem  Grade  fest,   dass  bicht   ein 
Zusammentreten  getrennter  Theile  möglich  wäre.    Die  Consistenz 
lässt  sich   somit   mit   der   einer  Gallerte  im  Momente  ihres  Zer- 
gehens  vergleichen. 

Die  mitgetbeilte  Anschauung  findet  in  folgenden  Pankten  ihre  Begrändung : 

—  1.  in  der  Analogie  in  der  Function  des  Moskelinhaltes  mit  dem  contrac- 
tilen  Protoplasma  der  Zellen,  dem  dieser  festweiche  Zustand  sicher  zu- 
kommt, da  er  aus  der  Bewegung  des  Protoplasmas  erschlossen  werden  mnss 
^^glpg«32);  —  2.  durch  die  Beobachtung  des  Verlaufes  der  Contractions- 
Wellenbewegung  durch  die  liänge  der  Muskelfaser  (§.301).  Hierher  gehört 
aoch  die  bei  der  Durchströmung  des  Muskels  von  einem  starken  constanten 
Strome  zuerst  von  W.Kühne  beobachtete  wellenförmige  Bewegungs- 
erscheinung. Es  handelt  sich  nämlich  auch  in  ihr  um  Ablaufen  von  langsamen 
Contractionswellen  innerhalb  der  Fasern  in  der  Richtung  des  Stromes  (Du  Bois- 
Reiftnand),  welche  durch  Wärme  verstärkt  wird  (H ermann) j  durch  starke 
Spannung  oder  Zusammenschieben  der  beiden  Muskelenden  schwindet  (Jendrässik). 

—  3.  Man  hat  unter  dem  Mikroskope  beobachtet,  wie  ein  parasitischer  Rand- 
wurm (Myoryctes  Weismanni)  sich  schlängelnd  im  contractilen  Inhalte  fort- 
bewegte, so  dass  hinter  ihm  die  getheilten,  festweichen  Massen  wieder  zusammen- 
gingen (W.  Kühne,  Eberth). 


Beob- 
achtungen 
hierüber. 


Landoit,  Physiologie.  10.  Aufl. 
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Die 

coniraciile 

Subslang  ist 

anisotrop,  — 

die  hau  ist 

isotrop. 


Ursache  der 
Anisotropie. 


Lieht- 
breehuftg. 


Cftemie  des 
Muskels. 


Muskel- 
plasma. 


Muskel- 
serum. 


Myosin. 


b)  Lichtbrechung.  —  Die  contractile  Sabstanz  bricht  das  Licht 
doppelt  (Anisotropie)  (Boech  1839),  während  die  Grandsnbstanz  einfach 
brechend  (isotrop)  ist  (Brücke  1857).  Die  contractile  Sabstanz  verhält  sich 
wie  ein  doppelbrechendi«»  positiv  einaxiger  Körper,  dessen  optische  Axe  in  der 
Längsaxe  der  Faser  liegt.  Unter  dem  PolarisaiMmsmikroskope  giebt  sich  die 
doppelbrechende  Substanz  dadurch  als  solche  zn  erkennen,  dass  dieselbe  bei 
gekreuzten  Nicols  im  verdunkelten  Gesichtsfelde  (wobei  die  Faser  so  orientirt  ist. 
dass  ihre  Längsaxe  die  Schwingungsübenen  der  NicoVsclien  Prismen  nnter  45" 
schneidet)  hell,  im  farbigen  (pnrpurrothen,  durch  Zwischenlagernug  eines  Grps- 
plättchens)  andersfarbig  (blan,  gelbroth,  bis  gelb)  erscheint  ( Brücke J.  —  Ob- 
gleich bei  der  Contraction  die  contractile  doppeltbrechende  Substanz  ihre 
Gestalt  ändei-t  (§.  299.  U),  so  bleibt  doch  ihre  Doppelbrechung  ohne  Aendernng 
(Drücke).  Catherine  Sehipilofff  A.  Danüewsky  und  0.  Nasse  lassen  die  cod- 
tractionsföhige,  anisotrope  Masse  ans  Myosin  bestehen.  —  Nach  den  Beob- 
achtungen Engelmann*8  kommt  allen  contractilen  Elementen  Doppel- 
brechung zu,  nnd  zwar  ist  die  Richtung  der  Verkürzung  stets  mit  der  opti- 
schen Axe  gleichgerichtet.  —  Was  die  eigentliche  Ursache  der  Anisotropie 
anbetrifft,  so  haben  die  umfassenden  Untersuchungen  r.  Ebneres  es  klargele^. 
dass  durch  Wachsthumsvorgänge  in  dem  Gewebe  Spannungen  erzeugt  werden 
(Spannungserscheinungen  imbibirter  Körper),  welche  die  Doppelbrechung  herror- 
rufen.  — 

Bei  dauernder  Contraction  an  absterbenden  Muskelfasern  nimxD^ 
der  Brechungsindex  der  Muskelsubstanz  zu,  nnd  zwar  in  Folge  von  Wasser- 
verlust des  Gewebes  und  hierdurch  bedingter  grösserer  Concentration 
der  gelösten  Muskelbestandtheile  (Exner). 

IL  Die  chemisclie  Zusammensetzung  —  des  Maskeis  er- 
leidet nach  dem  Tode  schnell  tiefgreifende  Veränderangen.  Da 
jedoch  Froschmuskeln  nach  dem  Einfrieren  aufgethaat  wieder 
contractionsfähig  werden,  also  das  Dnrchfirieren  sie  chemisch  nicht 
verändert,  so  kühlt  W,  Kühm  (1859)  durch  l<»/o.  Kochsalzlosung 
entblutete  Froschmuskeln  auf  — 10^  C.  ab ,  zerreibt  im  eiskalten 
Mörser  und  presst  den  Brei,  der  schon  bei  — 3®  aufthaat,  durch 
Leinen  aus.  Das  abgepresste  Fluidum  wird  kalt  filtrirt  nnd  stellt 
nun  einen  neutral  oder  meist  alkalisch  reagirenden,  leicht  gelblich 
tingirten,  schwach  opalescirenden  Saft  dar,  welcher  „Muskel- 
plasma^  genannt  wird.  Dasselbe  hat  mit  dem  Blutplasma  die 
spontane  Gerinnung  gemein :  letztere  erfolgt  so,  dass  das  Muskel- 
plasma zuerst  gleichmässig  gallertig  wird;  später  ziehen  sich  in  der 
Gallerte  trübe,  undurchsichtige,  das  Licht  doppelt  brechende 
Flocken  und  Fäden  zusammen,  welche  wie  die  Fibrinfäden  des  sich 
contrahirenden  Blutkuchens  einen  Saft,  das  sauer  reagirende 
„Muskelserum",  auspressen.  Kälte  verhindert  die  Gerinnung 
des  Muskelplasmas;  über  0^  erfolgt  sie  nur  sehr  langsam,  dann 
mit  steigender  Temperatur  schneller,  endlich  sehr  schnell  bei 
40«  C.  für  Kaltblüter-  oder  bei  öö»  C.  fiir  Warmblüter-Muskeln. 
Zusatz  von  Wasser  oder  etwas  Säure  zum  Muskelplasma  ruft  so- 
fortige Gerinnung  hervor.  Dieser  geronnene  Eiweisskörper ,  der 
reichlichste  in  den  Muskeln,  welcher  der  doppelbrechenden  Sub- 
stanz entstammt,  heisst  „Myosin"  ^^T.  Ä'//Äne^  =  (Cio9Hi72N»oSOjj, 
Schniiedeherg). 

Das  Myosin  beträgt  3— llVo  des  feuchten  Muskel-Gewebes.  Aus  Muskel- 
brei  lässt  sich  Myosin  durch  5 — lOVu-  Salmiaklösung  extrahiren  (A.  iHimi- 
lewsky).  Das  Myosin  gehört  zu  den  Globulinen  (pg.  508.  II.  3);  Halliburton  hat 
es  auch  aus  Warmblütermuskeln  dargestellt.  Aus  seiner  Lösung  wird  es  durch 
Sättigung  mit  Koch-   oder   Bitter-Salz   gefällt.     In   lOVo-  Kochsalzlösung    gelfnst 
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coafpilirt  es  dorch  Erhitzen.  Dnrch  27o'  Salzsäure  wird  es  unter  Bildung  von 
Acidalbumin  (Syntonin,  §.250.  La),  dnrrh  Alkalien  oder  Alkalicarbonate  als 
Alkalialbuminat  aufgelöst.  Wie  Fibrin  zersetzt  Myosin  lebhaft  Kß^. 
A.  Danilewsky  ist  es  gelungen,  Syntonin  zum  Theil  in  Myosin  wieder  zurückzu- 
verwandeln.  —  Den  glatten  Muskeln  fehlt  das  Myosin  (F,  Schultz)^ 

Das  Maskelseram  enthält  weiterhin  geringere  Mengen  von  ^^'/'JJSZr^ 
Myoalbnmin  =  Cii4Hi74NsoS08o  (Schmiedeberg),  bei  73®  C.  ge-  "n*»«.' 
rinnend,  (durch  Sättigung  des  Serums  mit  Magnesiumsulphat  nicht 
niederfallend),  —  Myoglobulin  (bei  letzterem  Vorgange  gefällt, 
bei   63®  C.   coagulirend)    und   etwas  Nucleoalbumin   (PekeU 
haring), 

HaUiburton  unterscheidet  im  Muskel  die  nachfolgenden  Eiweissstoffe :  — 
1.  Paramy osinogen  (sive Muskulin)  20^/^  desGesammteiweisses  bildend,  globulin- 
artig,  bei  47"  C.  coagulirend,  —  2.  My  osinogen,  77 7©  des  Gesammtei weisses 
nmfassend,  bei  55^  gerinnend:  beide  spontan  gerinnend,  das  Myosin 
bildend.  —  3.  Nach  v,  Fürth  geht  aus  Myosynogen  das  bei  35°  gerinnende, 
lösliche  Myogenfibrin  hervor,  welches  ebenso  wie  das  Paramyosinogen  leicht 
in  eine  fibrinähnliche,  schwer  lösliche  Modiflcation  übergeht.  Einige  Salze  oder 
organische  Stoffe  (Coffein,  Yeratrin)  beschleunigen  diesen  Vorgang,  Blutserum 
<aach  Eieralbumin)  hemmt  ihn.  —  4.  Das  dem  Serumalbumin  ähnliche  Myo- 
albnmin.  —  Der  Farbstoff  des  Muskels  (Myohaematin,  Mac  Munn) 
scheint  vom  Blutfarbstoff  abweichend ;  die  Absorptionsbänder  liegen  etwas  näher 
zum  Both  hin  (Mömer);  nach  Levy  ist  er  identisch  mit  Hämochromogen  (pg.49). 
Es  giebt  0-haltiges  und  reducirtes  Myohämatin  (durch  Ammoniumsulfid :  pg.  50). 
—  Etwas  Nu  dein  liefern  die  Muskelkerne.  Das  Sarkolemma  enthält  k  erat  in- 
artige Substanz.  —  Einige  Fermente:  Pepsin  (Brüche),  diastatisches 
(7^'o^oir«A;y>,(?)  milchsäurebildendes,  z\y}Lo\jt\%ii^e%  (Lauder-Bruntondt 
Rhodes)  und  starreerzeugendes  (Fibrin-)Ferment  finden  sich  in  Spuren.  — 
Die  Protsäure  (Limpricht)  ist  eine  Eiweisssubstanz  im  Fischfieische. 

Ueber  die  sonstigen  chemischen  Bestandtheile  der  Muskeln  ist 
bereits  bei  Besprechung  des  „Fleisches^  (§.  235)  berichtet.  £s 
genügt,  hier  nur  noch  Weniges  hinzuzufügen.  —  1.  Neben  flüchtigen 
Fettsäuren  (Ameisen-,  Essig-,  Butter-Säure),  finden  sich  im  sauer  Sdurm. 
reagirenden  Muskel  zwei  isomere  Milchsäuren:  a)  Die  Aethy- 
lidenmilchsäure  in  der  Modification  der  rechtsdrehenden  Para- 
oder  Fleisch-Milchsäure.  Daneben  findet  sich  —  b).  Aethylen- 
milchsäure  in  geringen  Mengen  (vgl.  §.  253.  3.  c),  welche  Mahj 
ebenfalls  als  gelegentliches  Gähmngsprodnct  von  Kohlehydraten 
(Glycogen  etc.)  entstehen  sah.  Ueber  die  Bildung  der  Milchsäure  ia 
der  Todtenstarre  siehe  §.  297.  Saures  phosphorsaures  Kalium  trägt 
weiterhin  zur  sauren  Reaction  bei.  —  2.  Ueber  das  Glycogen,  Giycogen. 
welches  bis  zu  l^/o  nach  reichlicher  Fleischfütterung,  zu  0,5%  Ini 
nüchternen  Zustande  sich  findet,  sich  während  der  Verdauung  in  den 
Muskeln  (wie  in  der  Leber^  aufspeichert,  im  Hungerznstande  jedoch 
schwindet,  und  weiches  (wahrscheinlich  aus  Albuminaten)  in  den 
Muskeln  selbst  sich  bildet  (Külz),  vgl.  §.  177,  2  u.  §.  253.  UL  1.  — 
3.  Dextrose  (0,02%,  Panormoff),  —  4.  Von  Gasen  findet  sich  Qa»e. 
COj  [15 — 18  Vol.-Proc.  (StintzingJ,  theils  absorbirte,  theils  chemisch 
gebundene ;  letztere  wohl  erst  durch  Zersetzung  gebildet] ,  etwas  ab- 
sorbirter  N,  aber  kein  0,  obwohl  der  Muskel  aus  dem  Blut  fort- 
während 0  aufnimmt  (Hermann),  Die  Muskeln  enthalten  eine  Substanz, 
die  durch  Zersetzung  COj  liefert ;  Arbeit  verbraucht  dieselbe,  so  dass 
stark  ermüdete  Muskeln  weniger  CO2  erzeugen  können  (Stintzing). 

39* 
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296.  Stoffwecbsel  Im  Muskel.  Die  Quelle  der  iMnskelkraf  t 

<i?l^SSidJL  I.  Der  ruhende  Muskel  —  entnimmt  fortwährend  dem  durch- 

"^Muskel.  Strömenden  Capillarblute  0  und  giebt  an  dasselbe  COj  wieder 
zurück.  Doch  scheidet  derselbe  weniger  CO^  aus,  als  dem  tod 
ihm  aufgenommenen  0  entspricht.  Auch  ausgeschnittene,  ent- 
blutete Muskeln  zeigen  einen  zwar  geringeren,  aber  analogen 
Gasaustansch  (Du  Bois-Beymond ,  G.  v.  Liebig),  Da  letztere  sieh 
überdies  in  0  oder  an  der  Luft  länger  reizbar  zeigen  als  in 
0-freien,  indifferenten  Gasen  (AL  v.  Humboldt),  so  ist  anzunehmen, 
dass  der  besagte  Gaswechsel  eine  mit  dem  normalen  Stoffwechsel 
verknüpfte,  die  Leistungsfähigkeit  des  Muskels  bedingende  Lebens- 
erscheinung desselben  ist. 

Der  ausgeschnittene,  rnhende,  fjüberlebende*^  Haskel  giebt  CO^  ab,  welche 
theilweise  im  Muskel  bereits  vorgebildet  vorhanden  war,  theilweiae  noch  nacb- 
traglich  sich  erzeagt  darch  Zersetzungsvorgänge,  welche  die  Starrebildnng  be- 
gleiten. Ein  geringer  Theil  dieser  CO^  entsteht  nur  bei  Zafhhr  von  O.  [Bacte- 
rielle  Fänlniss  der  Muskeln  bewirkt  sULrke  CO j- Ausscheidung  {FUtscher).] 

n.  Im  thätlgen  Muskel  —  sind  die  Blutgefässe  stets 
erweitert  (C.  Ludtdg  <&  Sczelkow)  und  der  Blutstrom  durch 
dieselben  ist  um  das  3 — 4fache  vermehrt  (Ranke)^  ein  Umstand, 
welcher  offenbar  auf  eine  lebhaftere  Stoffumsetzung  hindeutet.  Dem 
entsprechend  zeichnet  sich  auch  der  thätige  Muskel  durch  eine 
Reihe  chemischer  Umsetzungen  vor  dem  ruhenden  aus: 

1.  Im  lebenden  ruhenden  Muskel  reagirt  der  Inhalt  alkalisch 
oder  richtiger  amphoter:  rothes  Lackmoi'd  bläuend,  aber 
auch  auf  Curcumapapier  sänreartig  einwirkend.  Die  Reaction 
(nicht  des  glatten)  geht  im  thätigen  Muskel  in  die  saure  ttber 
{Du  BoiS'Reymond  ^  1859),  und  zwar  nimmt  der  Säuregrad  des 
Muskels  mit  der  von  ihm  geleisteten  Arbeit  bis  zu  einer  gewissen 
Grenze  zu  (R,  Heidenhain),  Die  Säuerung  entsteht  durch  die  in  Folge 
des  Umsatzes  von  Lecithin  und  (?)  Nuclein  erzeugte  Phosphor- 
säure (IVeyl  dt  Zeitler), 

Die  frühere  Annahme,  dass  es  sich  um  Auftreten  von  Milchsänre 
handle,  welche  sich  aus  Glycogen  erzeuge,  ist  unentschieden.  Pflüger  <t  Warrtn, 
Astctschewshy  <it  Heffter  fanden  den  lülchsänregehalt  der  thätigen  Muskeln  (den 
ruhenden  gegenüber)  sogar  vermindert.  —  Andere  Forscher  halten  jedoch  an  der 
Ifilchsäurebildnng  fest,  zomal  wenn  bei  der  Arbeit  0-Mangel  herrscht  (Hoppe- 
Seyler). 

2.  Der  thätige  Muskel  scheidet  bedeutend  mehr  CO* 
aus,  als  während  der  Ruhe:  —  a)  Schon  die  lebhafte  Muskel- 
action  von  Mensch  oder  Thier  steigert  bedeutend  die  COs-Ans- 
scheidung  (vgl.  §.  133,  6).  —  b)  Auch  das  Venenblut  fliesst'  COj- 
reicher  aus  den  tetanisirten  Extremitätenmuskeln  zurück,  und 
zwar  wird  unter  diesen  Verhältnissen  mehr  CO«  ausgeschieden, 
als  dem  gleichzeitig  aufgenommenen  0  entspricht  (C,  Ludicig  d: 
Sczelkow  et'  Alex.  Schmidt).  —  c)  Auch  ausgeschnittene  contrahirte 
Muskeln  scheiden  reichlicher  COg  ab  (Matteucci,  Valentin). 

3.  Der  thätige  Muskel  verbraucht  mehr  0,  und  zwar: 
—  a)  nimmt  der  gesaramte  Körper  während  der  Arbeit  sehr  viel 
mehr   (bis  gegen   das   4— öfache)   an   0   auf.     (Vgl.   §.  133.  6.) 
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(Seffnault  dt  Reiset).  —  b)  Das  Venenblüt  fliesst  O-ärmer  ans 
thatigen  Extremitätenmuskein  (C.Ludwig dt Sczelkowi&Äl.Schmidt), 
Jedoeh  ist  die  Zunahme  des  0-Verbranches  seitens  des  arbeitenden 
Muskels  nicht  so  gross ,  als  die  der  COg-Abgabe  (v.  Pettenkofer 
dr  V.  Voit).  Die  Steigerung  des  Gaswechsels  hält  noch  an  in  der 
auf  die  Arbeit  unmittelbar  folgenden  Ruhezeit  (v.  Frey). 

Auch  an  ausgeschnittenen,  entbluteten  Muskeln  lässt  sich 
gasometrisch  eine  O-Zehrung  nachweisen,  freilich  ist  flir  kürzere 
Thätigkeit  des  Muskels  der  0  nicht  uubedingt  erforderlich,  da 
der  ausgeschnittene  Muskel  noch  im  Vacuum  oder  in  0-freien  Gas- 
gemischen eine  Zeit  lang  zu  arbeiten  vermag  und  kein  freier  0  aus 
seinem  Gewebe  erhalten  werden  kann  (Hermann).  Der  Muskel 
muss  daher  einen  Vorrath  von  0  chemisch  gebunden  enthalten, 
den  er  arbeitend  verbraucht.  —  Froschmuskeln  entziehen  leicht 
reducirbaren  Substanzen  den  0  (so  entbläuen  sie  z.  B.  Indigo- 
lösung), und  zwar  wirken  ausgeruhte  Muskeln  weniger  energisch, 
als  thätig  gewesene  (Grützner). 

4.  Der  thätige  Muskel  enthält  weniger  im  Wasser  los-*';^?^?* 
liehe,  dahingegen  mehr  in  Alkohol  lösliche  Extractiv-    K&rper. 
Stoffe  {v.  HelmholtZy  1845).     Er  enthält  weniger:    CO,-bildende 

Stoffe  (Ranke),  Fettsäuren  (Sczelkow),  Ereatin  und  Kreatinin 
(v.  Voit,  Manari)^   Phosphorfleischsäure  (Siegfried). 

5.  Während  der  Contraction  nimmt  der  Wassergehalt 
des  Muskelgewebes  zu  (der  des  Blutes  entsprechend  ab) 
(J.  Ranke).  Im  Blute  nehmen  die  festen  Substanzen  zu ,  in  der 
Lymphe  nehmen  letztere  (Albumin)  ab  (Fano). 

6.  Die  Frage,  inwieweit  die  Eiweisskörper  der  Muskel- ^5*2^5J^ 
Substanz  durch  den  Umsatz  ihrer  chemischen  Spannkraft  die  mecha-  *'    der 
nische  Kraft  der  Muskelarbeit  erzeugen  (pg.  8.  4),  ist  von  Pßüger  ^^^^"f^- 
dahin  beantwortet  worden,   dass  das  Ei  weiss  —  [wenn  es  in 
hinreichend  grosser  Menge  gefüttert  wird]  —  die  ausschliess- 
liche Quelle  der  Muskelkraft  sei. 

Dieses  Eiweiss  steUt  eine  besondere  Art  dar  nnd  soll  sich  syntlietisck 
dadurch  bilden,  dass  das  gewöhnliche  lebendige  Eiweiss  darch  Aufnahme  von 
Alkoholradicalenf  die  entweder  aus  anderem  Eiweiss  oder  bei  Eiweissmangel  ans 
Fett  nnd  Zacker  aasgezogen  werden  können,  zu  einer  höchst  zersetzbaren 
and  C-reicheren  Art  von  lebendem  Eiweiss  heranreift  nnd  die 
unmittelbare  Quelle  der  Muskelkraft  darstellt. 

Wenn  ein  magerer  Hund,  der  nur  mit  magerem  Fleisch  gefüttert  wird 
nnd  sich  bei  Muskelruhe  im  Gleichgewicht  des  Stoffwechsels  befindet,  eine  viel- 
tagige  Arbeitsperiode  beginnt,  so  mnss  er  eine  bestimmte  Zulage 
mageren  Fleisches  erhalten,  wenn  er  sein  Körpergewicht  behalten 
soll.  Er  setzt  während  der  Arbeitsperiode  also,  der  Grösse  der 
Arbeit  entsprechend,  mehr  Eiweiss  um  und  ist  dadnrch  wieder 
im  Gleichgewicht  des  Stoffwechsels.  Unzweifelhaft  wird  die 
geleistete  Arbeit  auf  Kosten  des  Mehrverbrauches  an  Eiweiss 
geleistet.  —  Wird  dem  Hunde,  welcher  die  Arbeit  beginnt,  kein  grösseres 
Quantom  Eiweiss  verabreicht,  so  nimmt  sein  Körpergewicht  ab  (§.  240). 

Aach  wenn  hinreichende  Mengen  von  Fett  and  Kohlehydraten 
neben  Eiweiss  dem  Arbeitenden  verabreicht  werden,  so  findet  ebenfalls  eine  ver- 
mehrte Umsetznng  von  Eiweiss  bei  der  Arbeit  statt  (Pflüg er). 

Da  bei  Zufuhr  von  ausreichendem  Eiweiss  die  Muskelarbeit  nur  durch 
dieses  geleistet  wird,  nnd  da  bei  der  Zersetzung  dieses  Ei  weisses  weder  Fett,  noch 
Kohlehydrat  entsteht,  so  kann  das  Fett  und  Kohlehydrat  nicht  die  eigentliche 
Quelle  der  Maskelkraft  sein  (Pflüger). 
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Die  aas  der  Zersetzung  des  Eiweisses  gebildete  CO^  verlässt  schnell  den 
Körper  durch  die  Lnngenathmang,  während  die  N-haltigen  Umsatzprodacte  langsam 
ausgeschieden  werden,  selbst  noch  2  Tage  hindurch  nach  abgelaufener  Arbeit 
(pg.529). 

6»M»m"*tn«j  ^^^  ^^^  dcrselbc  leicht  zersetzbare  Eiweissstoff  oxydirt  sieh 

ArMu^'    also  im  Muskel:  langsam  and  mumterbrochen,  indem  er  Wärme 

'^JIX!*  erzeugt  (§.  211.  1.  (5  —  §.  215.  I.  3),  —  aber  unter  dem  Em- 
flusse  der  Innervation  verbrennt  er  rasch  und  reichlicher  und  ist 
so  nicht  allein  Quelle  der  Wärme,  sondern  auch  die  der  mecha- 
nischen Arbeit. 

Pflüger  ermittelte;  dass  in  seinem  Versachshunde  1  Grm.  N  des 
im  Körper  zersetzten  Eiweisses  eine  Arbeit  von  7456  Kilograomi-Meter 
erzengte.  Von  dem  Gesammtvorrathe  an  Kraft,  welcher  im  Eiweiss 
liegt  (und  welcher  durch  das  Calorimeter  [§.  207]  gemessen  werden 
kann  in  Form  von  Calorien),  setzte  der  Hund  48,7%  hi  lobendige 
Arbeit  um  (der  Rest  gmg  in  Wärme  über)  (§.  218).  Diese  48,7^J 
stellen  das  ^^mechanische  Aequivalent^  des  Eiweisses  dar 
(Pflüger). 

FrUhere  An-  Früher  waren  Fick  tt  Wialicenua,  sowie  r.  Voit  und  v.  Pettenkofer  durch 

tehauufiif.  -j^j.^  Versuche  zu  dem  Resultate  gekommen,  dass  durch  angestrengte 
Arbeit  die  24-stttndige  N-Ausscheidung  nicht  in  irgendwie  er- 
heblicher Weise  gesteigert  werde  (während  0- Verbrauch  und  CO^-Abgabe 
zunehmen),  vorausgesetzt,  dass  der  Körper  über  ausreichendes 
0-haltiges  Material  in  seinen  Geweben  (Glycogen,  Fett)  oder  in  der 
Nahrung  verfügt.  Daher  könne  auch  nicht  das  Eiweiss  die  Quelle  der  Muskel- 
kraft sein.  Nur  dann  tritt  vermehrte  N- Ausfuhr  ein,  wenn  die  Arbelt  zur  Dyspnot^ 
fuhrt  (Zuntz  &  OppenheimJ,  denn  beim  0-Mangel  zerfaUeu  die  Albuminate. 

Auch  die  durch  die  Arbeit  bedingte  grössere  Ausscheidung  von 
Schwefelsäure  deutet  auf  einen  lebhafteren  Umsatz  der  Albuminate 
hin.  Durch  Muskelanstrengung  wird  nämlich  die  Schwefel- 
Ausscheidung  vermehrt,  und  zwar  wird  der  nicht  oxydirte  Schwefel 
zunächst  schneller  ausgeschieden  als  der  oxydirte  (§.  2154.  U.  3) 
(Beck  und  Benedict);  —  auch  die  Ausscheidung  der  Phosphor- 
säure nimmt  zu  (Engelmann,  Speck,  Pavy ,  L  Munk,  Klug  und 
Olsavszky)  (§.  264.  II.  2). 
^KiiSri"^  7.  In  Thiermuskeln  sah  man  den  Glycogengehalt 

e^xihm  (0,43%)  durch  die  Arbeit  sich  vermindern  (0.  Nasse j 
Gi^^m.  Brücke  dt  Weiss),  ja  durch  Strychninkrämpfe  sogar  völlig  schwinden 
[ebenso  das  Leberglycogen  (§.  177)  (Külz)].  Luchsinger  behauptet, 
dass  auch  völlig  glycogenfreie  Muskeln  noch  arbeiten  könnten :  es 
sei  demnach  nicht  das  Glycogen  die  Quelle  der  Muskelkraft.  — 
Auch  der  Zucker  (pg.  328)  des  Blutes  erleidet  in  den  Muskehi 
durch  Arbeit  eine  Abnahme  (Seegen,  Chauveau,  Kaufmann, 
E,  Cavazzani). 

Die  Frage,  ob  das  Maskel-Glycogen  vielleicht  von  der  Leber  aus  (§.  117.2) 
durch  den  Kreislauf  in  die  Maskeln  übertragen  werde,  oder  ob  sich  dasselbe  im 
Muskel  selbst  durch  eine  noch  unbekannte  Spaltung  der  Albuminate  erzeuge,  ist 
verschieden  beantwortet.  Külz  sah  bei  entleberten  Fr5schen  den  Glycogen- 
gehalt  der  Muskeln  steigen  nach  subcutanen  Einspritzungen  von  Zucker:  auch 
hielten  sich  die  Muskeln  im  Hnngerzustande  viel  länger  glycogenhaltig  als  die 
Leber.  Dies  spricht  für  die  Bildung  in  der  Muskelsubstanz  selbst.  Jedenfalls  ist 
die  normale  Circulation  eine  Bedingung  für  die  Glycogenie  im  Muskel,  denn 
nach  der  Ligatur  aller  Gefösse  nimmt  es  ab  (Ckandelon).  [Ueberlebender  Muskfl 
verwandelt  Glycogen  in  Zucker  (Seegen)^ 
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Manche  Forscher  nehmen  jedoch  auch  an,  dass  nicht  allein 
das  Eiweiss,  sondern  znm  Theil  auch  Fett  und  Kohle- 
hydrat im  Körper  die  Quelle  der  Muskelkraft  ab- 
geben kann  (pg.  489). 

297.  Die  Muskelstarre  (Todtenstarre,  Rigor  mortis). 

Ausgeschnittene  quergestreifte,  sowie  glatte  Muskeln,  aber  ^'^^ 
auch  die  Muskeln  des  intactcn  Körpers  einige  Zeit  nach  dem  ^^' 
Tode,  verfallen  in  einen  unten  näher  zu  charakterisirenden  Zu- 
stand der  Starre,  den  man  Muskelstarre  nennt.  —  Werden 
die  Muskeln  der  Leiche  hiervon  ergriifen,  so  nimmt  der  ganze 
Cadaver  völlige  Steifheit  an  („Leichenstarre**).  Die  Ursache 
dieser  Erscheinung  liegt  in  einer  spontanen  Gerinnung  f Brücke)  des 
Myosins  innerhalb  der  Muskelfasern  (Kühne)  in  Folge  geringer 
Säurebildung.  Während  dieses  Festwerdens  wird  Wärme  frei 
(v,  Walther,  Fick)  [§.224],  und  zwar  wegen  des  üeberganges 
des  fltissigen  Myosins  in  den  festen  Zustand  und  wegen  der  gleich- 
zeitig erfolgenden  Verdickung  des  Gewebes. 

Myosin  gelöst  in  57o>  Bittersalzlös ang  scheidet  sich  nach  Verdünnung  mit 
Wasser  nach  einiger  Zeit  unter  Auftreten  saurer  Reaction  in  festen  Flocken  ans. 
Erwärmung  beschleunigt  diesen  Vorgang  (Halliburton)  (§.  295.  II). 

Der  Starre  Muskel  zeigt  folgende  Eigenschaften:  er  ist    ,^^ 
verkörzt,  verdickt  und  etwas  dichter  (SchmtUewiisch  Walther) ^  —  der  gtarren 
steif,   derb  und  fest,    —    trüb  und  undurchsichtig  (wegen  der   ^''*^^^^^' 
Gerinnung  des  Myosins),  unvollkommen  elastisch,  weniger  dehnbar 
nnd  weniger  leicht  zerreisslich.  Er  ist  für  Reize  völlig  ünerr^bar^ 
der  elektrische  Strom  desselben  ist  erloschen.  Sein  Glycogengehalt 
ist  vermindert  (Nasse),   der  quergestreifte  reagirt  femer  wegen 
vermehrter    Bildung    der    beiden    Milchsäuren    (Böhm) 
sauer  (Harless,  E,  Du  Bois-Reymond),  (der  glatte  nicht),  und  er 
entwickelt   freie  CO«.     Aus  Einschnitten  starrer  Muskeln   tritt 
spontan  Flüssigkeit  (^Muskels er um^,  pg.  610)  aus. 

Es  war  früher  verbreitete  Anschauung,  dass  in  der  Starre  eine  theilweise  Oiyoogen- 
oder  vollständige  Umwandlung  des  6 ly  cogens  in  Zucker  und  dann  in  Milch-  9«^^'^- 
säare  stattfinde.  Dieser  Annahme  hat  jedoch  Böhm  widersprochen,  indem  er 
behauptete,  dass  in  den  Muskeln  (wie  in  der  Leber)  während  der  Verdauung  eine 
vorübergehende  Aufspeicherung  grosser  Glycogenmengen  stattfinde,  so  dass  in 
den  Muskeln  annähernd  so  viel  wie  in  der  Leber  angetroffen  werde.  Die  Starre 
habe  keine  Abnahme  des  Glycogens  zur  Folge  (falls  nur  die  Fäulniss 
verhütet  wird);  es  könne  also  auch  die  Milchsäure  des  starren  Maskeis  nicht  aus 
Glycogen  entstehen,  sondern  wahrscheinlich  aus  Zersetzung  der 
Albuminate  (Demant,  Böhm,  Gaglio,  Minkowski,  Araki).  —  [Heffter  be- 
hauptet, dass  bei  der  Todtenstarre  überhaupt  eine  Bildung  von  Milchsäure  nicht 
stattfinde.] 

Die  Menge  der  Säure  variirt  nicht,  mag  die  Starre  langsam  oder  schnell 
sich  einstellen  (J,  Ranke)  \  mit  dem  Eintritt  der  Säuerung  wird  die  beginnende 
Starre  starker  wegen  der  Coagulation  des  Alkalialbumin ats  im  Muskel.  CO.j  ent- 
wickelt der  starre  Muskel  um  so  weniger,  je  mehr  er  vorher  bei  etwaiger  Thätig- 
keit  bereits  abgegeben  hatte  (Hermann). 

Im  todtenstarren  Muskel  findet  sich  Fibrin ferment  (AI.  Schmidt  <t 
Orubert,  Klemptner,  Kügler).  Es  ist  dasselbe  überhaupt  ein  Product  des  Proto- 
plasmas nnd  fehlt  nirgends,  wo  dieses  sich  findet  (Bamchenbach).  Es  ergiebt 
sich  so  eine  Analogie  zwischen  Blutgerinnung  und  Muskelstarre  (pg.  61). 
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^^st^^  Man  muss  flir  die  Starre  zwei  Stadien  unterscheiden: 

Im  1.  Stadium  ist  der  Muskel  bereits  etwas  steif,  aber  noch 
reizbar,  das  Myosin  erscheint  in  diesem  Stadium  gallertartig  ver- 
dickt. Aus  diesem  Stadium  ist  noch  eine  Restitution  möglich.  — 
Im  2.  Stadium  ist  die  Starre  völlig  ausgesprochen  in  allen  vor- 
benannten Merkmalen. 

^stlrrftfnd  ^^^  Eintritt  der  Starre  —  beim  Menschen  erfolgt  zwisehen 

10  Minuten  und  7  Stunden;  ebenso  wechselnd  ist  ihre  Dauer:  von 
l — 6  Tagen.  Nach  dem  Vergehen  derselben  werden  die  Muskeln  unter 

wMp^  en  ^®°^   Eintritte   weiterer   Zersetzung   und   alkalischer  Reaction    wieder 

avf  ditM.be,  Yf^izhi  „die  Starre  löst  sich"  (Nystm,  1811,  Sotnmer).  —  Dem  Ein- 
tritte der  Starre   geht   stets   ein  Erlöschen   der  Nerventhätig- 

RM^Mt  ^®**  voraus.  Deshalb  werden  zuerst  die  Muskeln  des  Kopfes  und 
Nackens  und  weiterhin  absteigend  die  übrigen  ergriffen  (§.  327). 
Ebenso  werden  diejenigen  Muskeln,  welche  zuerst  abzusterben  pflegen, 
eher  starr,  z.  B.  beim  Frosche  die  Flexoren  vor  den  Extensoren 
(Langendorff,  Nagel).  Bei  den  zuerst  erstarrten  Mnskeln  tritt  auch 
iä£l'  zuerst  wieder  die  „Lösang"  ein  (Niesten),  Sehr  lebhafte  Muskel- 
actionen  vor  dem  Tode  (z.B.  Krämpfe  bei  Tetanus,  Cholera, 
Strychnin-  und  Opium-Vergiftung)  bedingen  eine  schnelle  und  intensive 
Starre ;  daher  erstarrt  auch  das  Herz  relativ  schnell  and  stark.  Weisse 
Muskeln  werden  später  starr  als  rothe  (Bierfreund).  Zu  Tode  ge- 
hetztes Wild  kann  in  wenigen  Minuten  erstarren.  Die  Starre  dauert 
meist  um  so  länger,  je  später  sie  eingetreten  ist.  Fötus  vor  dem 
7.  Monate  erstarren  nie.  —  Auf  0®C.  abgekühlte  Froschmuskeln  er- 
starren erst  nach  4 — 7  Tagen. 

Bhägehait.  Stensou'scher  Versuch.    —    Besonders  beachtenswerth  ist  der 

Einfluss  des  Blntgehaltes  der  Mnskeln  auf  den  Eintritt  der 
Starre.  Unterbindung  der  Muskelarterien  bewirkt  bei  Warmblfitem 
zuerst  einige  Minuten  dauernde  gesteigerte  Erregbarkeit  der  Muskel- 
sabstanz,  dann  rasches  Absinken  derselben  (Schmulewitsch)  und  im 
Anschlüsse   hieran   das   Eintreten    beider   Stadien    der   Starre    hinter 

^'«"i?*"  ©i^^^oder  (Joh.  Swammerdam;  Nie,  Stenson  1667).  Wurden  die  Arterien 
versiuh.  der  Muskeln  unterbunden,  so  sah  Stannius  nach  einer  Stunde  die 
Reizbarkeit  der  motorischen  Nerven,  nach  4 — 5  Stunden  die  der 
Muskelsubstanz  selbst  schwinden:  hieran  schliesst  sich  dann  die  Starre. 
Potho-  Pathologisches:   —  Anch  Verstopfung  der  MaskeUefässe  durch 

Starre^  Gerianang  bringt  Starre  hervor  {Landaia,  vgl.  pg.  201).  —  Za  fest  angelegte 
Verbände  können  bei  Menschen  durch  Absperrung  der  Circulation  echte  Starre 
bewirken;  die  Muskeln  werden  gelähmt,  starr,  zerfallen  weiterhin  schoUig 
(pg.  501),  und  der  Inhalt  der  Fasern  wird  später  resorbirt  (S.  v,  VoUemannj.  — 
Die  unter  Einwirkung  von  Erkältungen  in  den  Muskeln  entstehenden  Circulations- 
hemmungen  bringen  auch  so  oft  sogenannte  rheumatische  Lähmungen  hervor 
(Landoia).  —  Auch  bei  der  Trichinose  (§.433.  V)  findet  in  den  befallenen 
Mnskelfasern  Starre  statt,  wodurch  sich  die  Steifheit  der  Muskeln  erklärt.  — 
Zu  den  Muskelzusammenziehungen  in  Folge  von  Circulationsbehinderang  gehören 
wohl  auch  die  Contracturen  bei  der  Cholera,  bei  welcher  das  eingedickte  Blut 
zu  Stockungen  Veranlassung  giebt,  sowie  gewisse  Znsammenziehnngen  bei 
Atheromatose  und  in  der  Agone  (LandoU).  [Die  sensiblen  Nerven  sind  in  völlii: 
anämischen  Gliedern  noch  5—10  Stunden  lang  reizbar  (Siefani  rf"  Carazzaniß.] 

Giebt  man  im  1.  Stadinm  der  Starre  die  Circalation  wieder  frei, 
80  erholt  sieh  alsbald  der  Muskel  wieder  (Stannius),    Ist  jedoch  das 
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2.  Stadiam  ein^treten ,  so  ist  eine  Restitution  unmöglich  (Kühne), 
(Bei  Kaltblütern  erfolgt  erst  nach  Verlauf  mehrerer  Tage  nach  der 
Ligatur  der  Eintritt  der  Starre.)  Broten- S^quard  vermochte  selbst 
4  Stunden  nach  dem  Tode  menschliche  Leichname  aus  dem 
1.  Stadium  der  Starre  durch  Einspritzen  frischen  0-haltigen  Blutes 
wieder  weich  und  reizbar  zu  machen ,  Heuhel  das  Froschherz  sogar 
nach  14^2  Stunden.  Leiteten  C,  Ludwig  d;  ÄL  Schmidt  durch  aus- 
j^eschnittene  Muskeln  0-haltiges  Blut,  so  wurde  der  Eintritt  der  Starre 
lange  hingehalten;  (durch  0-freies  Blut  gelingt  dies  jedoch  nicht). 
Nach  bedeutenden  Blutverlusten  tritt  die  Starre  relativ  früh  auf.  unter- 
hält man  in  todten  Froschmuskeln  eine  künstliche  Circnlation  mit 
schwach  alkalischen  Flüssigkeiten ^  so  bleibt  die  Starre  aus  (Schipiloff), 

Vorherige  Durchschneidung  oder  Lähmung  der  meto- ^^""**'^ 
fischen  Nerven  hat  in  den  betreffenden  Muskeln  späteren  Ein- 
tritt der  Starre  zur  Folge  (Broicn-S^quard y  Heinekey  v.  Eiseisberg, 
V,  Gendre,  Nagel).  Der  Grund  liegt  in  dem  grösseren  Blutreichthum 
dieser  Muskeln  (wegen  gleichzeitiger  Lähmung  der  Vasomotoren),  in 
denen  auch  noch  nach  dem  Tode,  während  die  Arterien  der  übrigen 
Körpertheile  leer  werden,  das  alkalische  Blut  verbleibt  (Landois).  Die 
Erscheinung,  dass  Fische  mit  sofort  zertrümmerter  Medulla  oblongata 
viel  später  erstarren,  als  langsam  absterbende  (Blane),  spricht  für 
diese  Annahme.  —  l^SLch  Ewald  <£:  Wtllgerodt  haben  die  Ohrlaby- 
rinthe, als  tonusbeherrschende  Organe,  gleichfalls  einen  Ein- 
flnss  auf  den  Verlauf  der  Starre. 

Auch    das    Gefrieren    und  Wiederaufthauen    bewirkt  ^^V^ 
sehnellere  Starre;  befördert  wird  sie  femer  auch  —  durch  mecha-         ****** 
nisehe  Insulte. 

Fortgesetzte  passive  Bewegungen  vermögen  den  Eintritt  der  Starre  auf- 
zuhalten, nach  Aufhören  der  Bewegungen  bricht  dieselbe  jedoch  um  so  schneller 
herein.  Die  bereits  eintretende  3tarre  lässt  sich  auch  durch  forcirte  Bewegungen 
wieder  lösen  und  sie  kann  dann  abermals  eintreten  (Brown- Sdquard). 

Künstlich  kann  die  Starre  erzeugt  werden: 

1.  Durch  Wärme  —  („Wärme starre",  Pichford),  welche  ^l'^^f'^ 
bei  Kaltblütern  bei  40®,  bei  Säugern  bei  45 — 47° C,  bei  Vögeln  gegen    w&rmi' 
53"  C.  das  Myosin  gerinnen  macht.  Hierbei  findet  starke  C02-Abgabe     *'""** 
statt   (Fleischer),    weniger   nach   vorausgegangenem  Tetanisiren.    — 
(Aehnlich   verfillt   auch    das  Protoplasma ,    z.  B.    der  Amöben,    in 
Wärmestarre.) 

Es  bedarf  um  so  höherer  Wärmegrade  zum  Starrmachen «  je  länger  die 
Muskeln  bereits  ausgeschnitten  waren  (Schmulewitsch).  Werden  todtenstarre 
Koskeln  des  Frosches  erhitzt,  so  gerinnen  nacheinander  noch  die  übrigen  Albu- 
minate  (pg.  611):  durch  diese  Gerinnungs Vorgänge  wird  der  Muskel  noch  starrer. 

2.  Durchtränkung    mit  Wasser    —  ruft  unter  Entwickelung     wa$ser- 
saurer     Reaction     die    „Wasser starre"     hervor     (Swammerdam,     ''"*^*' 
Pickford)  durch  Coagulation  der  Globulinsubstanzen ,  wobei  die  COj- 
Abgabe  nicht  ansteigt  (Fletscher). 

umschnürt  man  den  Oberschenkel  eines  Frosches  und  taucht  die  ent- 
häuteten Mnskeln  in  warmes  Wasser,  so  werden  sie  starr.  Lösung  der  Ligatur 
kann  durch  Restitution  des  Kreislaufes  geringe  Grade  der  Starre  nun  wieder 
aufheben.  —  Dagegen  lassen  höhere  Grade  sich  nur  durch  Einbringen  des  Beines 
in  10%.  Kochsalzlösung  beseitigen,  welche  das  Myosingerlnnsel  löst,  pg.  610 
(Preyer). 
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3.  Säuren,  —  selbst  schwache,  wie  die  CO^,  rafen  schnelle 
Säureatarre.  ^Säurestarre^  hervor.  Diese  ist  wahrscheinlich  von  der  normalen 
Starre  verschieden,  da  in  ihr  der  Muskel  keine  freie  00a  entwickelt 
(Hermann).  Lösungen  von  0,1 — 0,2%  Milch-  oder  Salz-S&ure  in  die 
Gefässe  von  Froschmuskeln  gespritzt,  bewirken  sofort  Starre^  welche 
durch  0,5%.  Säure,  ebenso  durch  nentralisirende  Sodalösnng  oder 
durch  13%.  Salmiaklösung  wieder  aufgehoben  wird.  Die  Säuren  gehen 
mit  dem  Myosin  eine  Verbindung  ein  (§.  250.  VI.)  (Cath.  Schipiloß). 

Einwirkung  4.   Unter  den  Giften    und    anderen   Stofifen   —    befördern    die    Starre: 

von  Giften.  Coffein,  Chinin,  Digitalm,  Veratrin,  Blausäure  (KöUikerJ,  auch  Senf-,  Fenchel-, 

Anls-Oel  und  in  directer  Berührung  mit  den   Muskeln  das  RhodankaUom 

(Cl.  Bemardy  SetschenowJ,  Ammoniak,  Metallsalze,  Alkohol,  Aether,  Chloroform 

(Kussmaul,  Ranke).   Chloroform,   Essigsäure   und  Wärme  bewirken  Starre   mit 

Verkürzung,  —  Ammoniak  hingegen  Starre  ohne  Verkürzung  (Bernstein). 

Haltung  des  Die  Haltung  des  ganzen  Körpers  während  der  Starre    —  hsi 

^er^GUeder^  ^^^^^^^  ^^®'   ^®  *^®  ^^^''^  ^**^®  gewesen  war;  die  Stellung  der  Glieder  ist  der 

'  Resultirenden  der  verschiedenen  Mnskelanspannungen  entsprechend.   Hatten  dir 

Glieder  vordem  eine  andere  Lage,  so  sieht  man  oft  dieselben  beim  Erstarren  sich 

bewegen;  namentlich  beugen  sich  leicht  die  Arme  und  Finger  (Sammer).    Tritt 

in  einzelnen  Muskelgruppen  die  Starre   besonders   stark   und  schnell  hervor,  ao 

kann  durch  diese  eine   auffallende  Haltung  erzeugt  werden   (.»Fechterstel Innren 

der  Choleraleichen **).  Erfolgt  die  Starre  rapide,  so  verbleibt  mitunter  der  Körper 

in  derselben  Position,   in  welcher   er  im  Todesmomente  gewesen  (z.  B.  auf  dec 

Schlachtfelde).  Hierbei  geht  aber  nie  der  contrahirte  Muskel  sofort  in  die  Starr« 

über,  dazwischen  liegt  eine,  wenn  auch  nur  kurze  Erschlaffung. 

Barch  Eintauchen  in  siedendes  Wasser  „gebrühte"  Mnskeln  erstarren 
nicht  mehr;  sie  werden  desgleichen  weder  mehr  sauer  (Du  Bois-Iieymond)^  nocb 
entwickeln  sie  freie  00^  (Hermann).  Auch  die  durch  starken  Alkohol,  durch 
Eintauchen  in  concentrirte  Lösungen  von  Kochsalz,  Kaliumnitrat,  Natrium-  und 
Magnesium-Sulphat  coagnlirten  Muskeln  reagiren  nicht  sauer. 
ÄnaiogU  |£an  hat  wiederholt  auf  die  Analogien  hingewiesen,  welche  zwischen  dem 

(^tracUon  Muskel  in  der  thätigen  Contraction  und  in  der  Starre  sich  zeigen:  —  die  Form 
und  Starre,  des  contrahirten  und  starren  Muskels  ist  verkürzt  und  verdickt;  beide  sind  ver- 
dichtet, verändert  elastisch,  entwickeln  Wärme;  der  Inhalt  des  contrahirten  wie 
des  erstarrenden  Muskels  verhält  sich  negativ  elektiisch  gegen  ruhenden  oder 
nicht  erstarrten  Inhalt;  beide  entwickeln  freie  CO^  und  die  übrige  Säare  aii> 
derselben  Quelle.  Man  könnte  so  die  Contraction  als  eine  vorübergehende,  physio- 
logisch sich  wieder  lösende  Starre  auffassen,  wie  auch  schon  frühere  Forscher 
und  neuerdings  Bernstein  die  Starre  gewissermaassen  als  den  letzten  Lebensart 
der  Muskeln  bezeichneten. 
Arbeit  in  der  Der  erstarrende  Muskel  zieht,    wie  der  lebendig   sich   contrahirende.    ein 

Starre.  Gewicht  empor.  Die  Hubhöhen  des  erstarrten  Muskels  fallen  aber  bei  kleinen 
Gewichten  grösser,  bei  schweren  Lasten  jedoch  kleiner  aus,  als  wenn  der  leben- 
dige Muskel  maximal  gereizt  wird  (Walker).  Verhindert  man  den  ., wärmestarr* 
geroachten  Muskel  zunächst  daran,  dass  er  sich  zusammenziehen  kann  und  la<^«t 
man  ihn  nun  später  (z.  B.  nach  10  Minuten)  frei,  so  zieht  er  sich  durch  elastisch« 
Kraft  zusammen,  w^obei  er  sich  abkühlen  muss  (§.  304.  5)  (A.  Fiek). 

^sta^e^^^  Die  Lösung  der  Todtenstarre  erfolgt   zunächst  durch    stärkere 

Säurebildung  im  Muskel,  durch  welche  das  Myosin  wieder  gelöst  wird. 

Fauinus.  Wcitcrhiu  kommt  es  unter  Mikroorganismen-£ntwickeluDg  zur  F  ä  u  1  n  i  s  § 
bei  gleichzeitigem  Auftreten  von  NHs  —  H^S,  —  N  und  COj. 

Der  dem  Eintritte  der  Starre  voraufgehende  Verlust  der  Reizbarkeit  der 
Muskeln  tritt  in  folgender  Reihenfolge  beim  Menschen  (geköpfte  Verbrecher)  ein 
linke  Rammer,  —  Magen,  Darm  (bis  55  Minuten),  Harnblase,  —  rechte  Kammer 
(00  M.),  —  Iris  (105  M.),  —  Gesichts-  und  Zungen-Muskeln  (180  M.),  —  die 
Extensoren  der  Glieder  gegen  1  Stande  vor  den  Flexoren,  ^  Stammmusk«»lii 
(5—6  Stunden)  (Onimus).  —  Lange  reizbar  bleibt  der  Oesophagus, 
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298.  Erregbarkeit,  Erregung  nnd  Tod  des  Muskels. 

Unter  Erregbarkeit  des  Muskels  versteht  man  die  Fähig- ^^^"^^^^ 
keit  desselben,  auf  Reize,  welche  ihn  „direet"  (nicht  seinen 
Nerven)  treffen,  sich  zu  verkürzen  (Glisson  1677).  Erregung  ist 
der  Zustand  der  activen  Thätigkeit,  in  welche  der  Muskel  durch 
Reizmittel  versetzt  wird.  Durch  die  Reize  werden  im  Momente  der  "Jj^^f^ 
Thätigkeit  die  ehemischen  Spannkräfte  des  Muskels  in  Arbeit  und 
Wärme  umgesetzt ;  Reize  wirken  somit  als  „auslösende"  Kräfte. 
Die  dem  Körper  eigene  mittlere  Temperatur  wirkt  am  günstigsten 
auf  die  Erregbarkeit.  Es  scheint  einem  jeden  Muskel  ein  besonderer 
Grad  der  ihm  eigenthttmlichen  Erregbarkeit  eigen  zu  sein  (ähnlich 
wie  den  Nerven,  §.  326)  (Grützner). 

So  lange  der  Blutstrom  im  Muskel  ununterbrochen 
ist,  zeigt  sich,  dass  bei  der  Reizung  die  Leistungsfähigkeit  des- 
selben zuerst  zunimmt  (zum  Theil  deshalb,  weil  die  Circulation 
unter  Erweiterung  der  Gefösse  lebhafter  wird),  dann  nimmt 
sie  ab  (Bänke,  Rossbctch,  Harteneck). 

Diese  Abnahme  der  Leistimgsfäliigkeit  ist  ein  Zeichen  der  Ermüdung 
(§.  306).  Wird  weiterhin  mit  gleichen  Reizen  forterregt,  so  zeigt  sich  eine 
periodische  Schwankung  der  Moskelthätigkeit  der  Art,  dass  nach  einer  Reihe 
schwächerer  Zuckungen  wieder  stärkere  einsetzen,  dann  wieder  schwächere,  und 
so  fort.  Es  beruht  diese  Erscheinung  wohl  auf  periodisch  erfolgender  besserer 
Ernährung  des  Muskels  in  Folge  analoger  Schwankungen  des  BlnÜaufes  in  dem- 
selben (BordoniJ. 

Auch  am  ausgeschnittenen  Muskel  ist  (namentlich 
wenn  die  grossen  Nervenstämme  schon  abgestorben  sind)  nach 
einem  jeden  Reize  die  Erregbarkeit  zunächst  etwas  erhöht,  so 
dass  also  bei  gleiehmässiger  Reihenfolge  yon  Reizen  die  Zuckungen 
anfangs  an  Grösse  zunehmen  (Wundt),  So  kann  es  auch  kommen, 
dass,  während  der  erste  schwache  Reiz  noch  unwirksam  ist,  der 
zweite  erst  eine  Zuckung  veranlasst  (Fick),  —  Die  glatten  Muskeln 
besitzen  unter  gewissen  Bedingungen  automatische  und  rhythmische 
Bewegungen  ohne  Vermittelung  der  Nerven  (Botiazzi). 

Abgekühlte  Muskeln  vom  Frosche  nnd  solche  bei  beginnender  £m/i<m  der 
Äuütrocknung  zeigen  eine  excessi v  gesteigerte  Elrregbarkeit,  zumal  gegen  Temperatur. 
mechanische  Beize  (Grünhagen,  Biedermann).  Hieraus  erkläre  ich  die  bei 
Choleraleichen  oft  auftretenden  merkwürdigen  Muskelbewegungen.  —  Abgekühlte 
Mnskeln  des  Frosches  (Du  Boia-Reymond)  und  der  Schildkröten  (Brücke)  können 
noch  10  Tage  reizbar  sein,  die  Muskeln  der  Warmblüter  sterben  jedoch  oft 
schon  nach  17»— 27,  Stunden  ab  (pg.  618).  [lieber  die  Reizbarkeit  des  Herz- 
muskels siehe  §.  62.]  —  Curarisirte  isolirte  Froschmuskeln  zeigten  bei  0®  die 
geringste  Zuckungshöhe,  die  höchste  bei  30^;  über  letztere  Temperatur  erwärmt, 
nimmt  die  Zuckung  bis  zur  Erstarrungswärme  allmählich  mehr  und  mehr  ab. 
Bei  30'^  ist  auch  die  Zuckungsdauer  und  die  Latenzzeit  (§.  300)  am  geringsten 
(Gad  d'  Heymans). 

Seit  Alb.  &.  Halter  (1743)  glaubte  man  dem  Muskel  eine  ihm  (auch  ohne    Veher  die 
Vermittelung  des  motorischen  Nerven)   eigenthümliche  Erregbarkeit  zusprechen     Muakei- 
ra  müssen.  Die  Neuzeit  versuchte  diesar  specifischen  „Muskelirritabilität"  ^"^'^^*'*''^'' 
weitere  Stützen  zu  geben:   —   1.  Es  giebt  chemische   Reizmittel,    welche  keine 
Bewegung  veranlassen,   wenn   sie   auf  den  motorischen  Nerven  gebracht  werden, 
wohl  aber,  wenn  sie  direct  den  Muskel  treffen:  Ammoniak,  Kalkwasser,    Carbol- 
säure.  —  2.  Die  Enden  des  M.  sartorius  vom  Frosche,  in  denen  das  Mikroskop 
keine  Nervenendigungen   mehr   nachzuweisen   vermag,    reagiren   gleichwohl  auf 
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dlrecte  Reize  durch  Contractionen  (Kühne),  —  3.  Carare  lähmt  die  motorischen 
Nerven,  während  der  Maskel  selbst  reizbar  bleibt  (Cl.  Bemard,  KöUiker).  Auch 
EinwirknDg  von  Kälte,  oder  die  Blntabsperrung  vom  Mnskel  bei  einem 
Thiere  vernichten  die  Reizbarkeit  des  Nerven,  nicht  zugleich  die  des  Muskels. 
Ueberhanpt  zackt  der  direct  gereizte  Maskel  noch  längere  Zeit,  wenn  sein 
motorischer  Nerv  bereits  abgestorben  ist.  —  4.  Nach  Nervendorchschneidnngen 
bleiben  die  Muskeln  selbst  dann  noch  erregbar,  wenn  die  Nerven  auch  total  fettig 
entartet  sind  (Broum-S^quard,  Bidder),  —  5.  Mitunter  wirken  elektrische  Reize 
nur  auf  den  Nerven,  nicht  auf  die  Muskeln  selbst  (§.  341)  (Brücke), 

Bei  niederen  Thieren  [Hydra  (Kleinenberg),  Medusen  (Eimer)]  fand  man 
einzellige  Gebilde:  pNeuromuskelzellen**,  bei  denen  Nerven-  und  Muskel- 
Substanz  in  einem  und  demselben  zelligen  Gebilde  zugleich  vertreten  ist. 

Die  Reine.  üeber  die  anf  die  Muskeln  wirksamen  Reize   ist  Folgendes  za 

bemerken,  [man  vergleiche  hiermit  die  Nervenreize,  §.  326] : 

Nor^reig  ^'  ^^^  ^™  gewöhnlichen  Zustande  auf  den  Muskel  durch  die  Bahn 

seines  Nerven  einwirkende  Normalreiz  —  (willkürliche  Bewegung, 
automatischer  Bewegungsimpuls,  reflectorische  Anregung),  dessen  Natur 
unbekannt  ist.  Die  Reizung  des  Muskels  durch  Vermittelung  des  Nerven 
heisst  indirecte  Reizung.  [Ueber  „pseudomotorische^  Wirkung 
vgl.  §.  351.  4.] 

^^«^*  2.  Chemische  Beize.  —  Alle  chemischen  Agentien,  welche  hin- 

reichend schnell  die  chemische  Constitution  des  Muskelgewebes  alteriren, 
sind  Muskelreize.  Nach  Kühne  wirken  Mineralsäuren  (Salzsäure 
0,l<*/o),  —  Essigsäure,  Oxalsäure,  —  die  Eisen-,  Zink-,  Kupfer-,  Silber-, 
Blei-Salze,  —  Galle  (Budge),  sämmtlich  schon  in  schwacher  Verdttnnnog 
auf  den  Muskel  reizend,  erst  in  viel  stärkerer  Lösung  auf  den  Nerven. 
—  Milchsäure  und  Glycerin  reizen  concentrirt  nur  (?)  den  Nerven, 
verdünnt  nur  den  Muskel.  —  Die  neutralen  Alkalisalze  wirken  auf 
Muskel  und  Nerv  gleich  stark,  Alkohol  und  Aether  gleich  schwach. 
Wasser  bewirkt,  zumal  in  die  Muskelgefässe  eingespritzt,  fibrilläre 
Zuckungen  (Bohn,  1680,  Ed.  Weher,  v.  Wittich).  —  Kochsalz- 
lösungen von  0,6®/o — ^>9®/o  (oder  äquimoleculare  andere  Natron- 
salze) sind  der  Muskelsubstanz  gegenüber,  selbst  nach  tagelanger 
Einwirkung,  indiffefent  (Köllicker,  0.  Nasse),  [namentlich  nach  Zn- 
satz einer  Spur  Chlorcalciam  oder  Calciumphosphat  (Binger)].  Eine 
6%.  Kochsalzlösung  macht  den  entnervten  Sartorius  viel  stärker  zu- 
sammenziehen als  den  nervenhaltigen,  und  zwar  in  seinen  flinken,  dicken 
Fasern  (Grützner).  —  Säuren,  Kalisalze  und  Fleischextract  setzen 
zugleich  die  Erregbarkeit  des  Muskels  herab,  während  andere  Muskcl- 
reizmittel  (Alkohol,  Natron-  und  einige  Metallsalze)  in  geringer  Dosis 
sie  steigern  (Bänke).  —  Auch  Gase  und  Dämpfe  wirken  reizend 
auf  Muskeln :  entweder  einfache  Zuckungen  erregend  (z.  B.  HCl)  oder 
sofort  Contractur  erzeugend  (z.  B.  Cl).  Längeres  Verweilen  in  den  Gasen 
bewirkt  Erstarrung.  Auf  den  Nerven  wirken  nur  Dämpfe  von  CS^ 
reizend,  die  meisten  (z.  B.  HCl)  tödten  ohne  Erregung  (Kühne  dt  Jani). 

Btfi  vergleichenden  Versuchen  über  die  Wirkung  chemisch  verwandter 
Substanzen  dürfen  nur  chemisch  gleiche  Mengen,  also  äquimolekulare 
Lösungen  zur  Verwendung  kommen  (Grützner).  So  wirkt  unter  den  Halogenen 
am  stärksten  das  Jodnatriam  mit  seinem  hohen  Molekulargewicht,  am  schwäch- 
sten das  Chlomatrium  mit  seinem  niedrigen.  Ebenso  wirken  Metall  Verbindungen, 
femer  die  Salze  der  Erdalkalimetalle:  die  mit  dem  höchsten  Molekulargewicht 
erregen  am  meisten  und  schädigen  am  wenigsten.  Die  folgenden  Stoffe  scha- 
digen in  folgender  Reihenfolge  von  starker  Wirkung  bis  zur  schwachen  ge- 
ordnet: Ammoniak,  Kali,  Natron,  Salz-,  Salpeter-,  Schwefel-,  Fliosphorsäure  (ent- 
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sprechend  ihrer  Avidität),  —  die  Fettsäuren  mit  grösserem  Molekül  gegenüber 
denen  mit  kleineren,  —  die  höheren  Alkohole  gegenüber  den  niederen. ' 

Bei  Yersachen  über  die  chemische  Reizang  der  Muskeln  ist  es  unstatthaft, 
den  Querschnitt  des  Muskels  in  das  gelöste  Agms  einzutauchen  {Hering ,  vgl. 
Muskelstrom,  §.  333).  Man  mnss  vielmehr  die  Substanz  in  Lösung  auf  eine  um- 
schrankte Stelle  der  unverletzten  Oberfläche  des  Muskels  bringen.  Es  verräth 
Fleh  dann  schon  nach  wenigen  Secunden  die  Reizung  durch  Contraction  oder 
durch  fibrilläre  Unruhe  der  obersten  Muskelschichten  (Hering). 

Taucht  man  einen  Sartorius  eines  curarisirten  Frosches  bei  10^  C.  in  eine 
Losung  von  5  Grrm.  Kochsalz,  2  Grm.  alkalischem  phosphorsauren  Natron  und 
0,5  Orm.  kohlensaurem  Natron  auf  1  Liter  Wasser,  so  verfällt  der  Muskel  in 
rhythmische  Contractionen ,  die  selbst  Tage  lang  anhalten  können.  Es 
«rinnem  diese  Zusammenziehungen  einigermaassen  an  die  Rhythmik  des  Herzens 
(Biedermann). 

Für  glatte  Muskeln  wirken  als  chemische  Reize :  Seeale,  Alo6, 
Colocynthen,  die  Alkalien,  —  Atropin  and  Nicotin  lähmen  in  ihnen 
die  nervösen  Elemente,  ebenso  Aether ;  —  Chloroform  tödtet  so  auch 
die  Muskelfasern  selbst.  —  CO2  wirkt  in  geringen  Mengen  reizend 
auf  die  Nerven ^  in  grösseren  lähmend,  noch  st&rkere  Gaben  reizen 
und  lahmen  schliesslich  die  Muskelfasern  selbst. 

3.  Thennisolie   Reize.     —   Erwärmt    man    den    Froschmuskel  ^Srf«!** 
schnell,    so   tritt   gegen    28^  C.    eine    alimählich    zunehmende    Ver- 
kürzung ein,  die  bei  30°  C.  stärker  hervortritt  und  bei  45*^  C.  ihr 
Maximum  erreicht  (Eckhard,  Schmulewitach);  im  letzteren  Falle  schliesst 

sich  an  die  Erwärmung  schnell  die  Wärmestarre.  —  Oertliche  Ab- 
kühlung des  Muskels  erhöht  dessen  Reizbarkeit  für  alle  Arten  von 
Reizen  (Goich  &  Macdonald).  Der  auf  0°  abgekühlte  und  hierbei  auf 
mechanische  Reizung  sehr  erregbare  Froschmuskel  (Grünhagen)  wird 
von  Kältegraden  unter  0**  (bis  zur  Einfrierung)  erregt  (Eckhard).  — 
Auf  die  glatteMusculatur  (Frosch)  wirkt  die  Wärme  erschlaffend, 
die  Kälte  massig  reizend.  Temperaturschwankungen  wirken  aber 
auch  auf  die  Nerven  dieser  Musculatnr:  jede  Schwankung  erzeugt 
reflectorische  Contraction  (die  nach  Lähmung  der  Nerven  ausbleibt) 
(P.  Schultz). 

Cl.  Bemard  machte  die  merkwürdige  Beobachtung,  dass  die  Muskeln 
könstlich  abgekühlter  Thiere  (§.  226)  nach  dem  Tode  viele  Stunden  sich  reizbar 
erhalten.  —  Die  Wärme  lässt  die  Erregbarkeit  schnell  schwinden,  macht  aber 
dieselbe  vorübergehend  grösser. 

4.  Mechanische  Reize  —  aller  Art  bringen  bei  jedem  plötzlichen  ^*''^S^' 
einzelnen   Insulte    eine  Zuckung   hervor,    bei  wiederholter  Ein- 
wirkung Tetanus.    Starke   locale  Reizungen  verursachen    an  der 

Stelle  der  Einwirkung  eine  wulstförmige,  länger  andauernde 
Contraction  (§.299.  B.  a).  Eine  massige  Dehnung  des  Muskels 
steigert  seine  Erregbarkeit.  —  Der  mit  V  e  r  a  t  r  i  n  vergiftete  Muskel 
geräth  bei  mechanischer  Reizung  in  ein,  bis  1  Minute  anhaltendes. 
Wogen  und  Wühlen  in  seinen  Fasern  (Milrad). 

5.  Die  elektrischen  Reize  —   siehe  Nervenreize  (§.326).  ^^^^ 
Curare,  —  das  Pfeilgift  der  Indianer  Südamerikas,  getrockneter  Wurzel-  Wirkung  de$ 

ßaft  von  Strychnos  CrevAUxi,  bewirkt,  wenn  es  in  das  Blut  gebracht  oder  Pf^^'9^fi^ 
subcutan    einverleibt   wrrJ,    zuerst   Lähmung    der   intramuskulären    Enden    der         *""*"*' 
motorischen  Nerven  (die  Muskeln  selbst  bleiben  reizbar),  während  noch  die 
sensiblen,  die  der  Oentralorgane  und  der  Eingeweide  (Herz,  Darm  und  der  Gefässe) 
zonächst  unversehrt  bleiben  (Kölliker,  Cl.  Bernardj.    Bei  Warmblütern   erzeugt 
die  Lähmung  der  Ath^mmuskeln  natürlich  baldigst  Erstickung,  die  ohne  Krämpfe 
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erfolgen  mass.  Frösche,  bei  denen  die  Hant  das  wichtigste  Bespirationsofgan  ist 
können  bei  passender  Dosis  sich  nach  tagelanger  Begnngslosigkeit  (während 
welcher  das  Gift  darch  den  Harn  eliminirt  wird)  völlig  wieder  erholen  (Kükm, 
BidderJ.  Stärkere  Dosen  lähmen  auch  die  Herzhemmnngs-  nnd  Taaomototrischeii 
Nerven.  —  Bei  den  elektrischen  Fischen  erfolgt  Lähmong  des  den  elektrischen 
Schlag  aaslösenden  Nerven  (Marey).  —  Bei  Fröschen  werden  auch  die  Lympfaheraen 
gelähmt.  Werden  die  snbcntan  bereits  tödtlich  wirkenden  Dosen  vom  Magen  iil« 
verabreicht,  so  erfolgt  keine  Yergiftnog  (Cl.  Bernard,  KöüikerJ,  weil  in  demselbec 
Uaasse,  als  das  Gift  von  der  Magenschlei mhant  resorbirt  wii^,  seine  Ausschei- 
dung darch  die  Niere  statthat.  (Aus  diesem  Grande  ist  auch  das  Fleisch  der  mit 
den  vergifteten  Pfeilen  erlegten  Thiere  anschädlich.)  —  Werden  jedoch  die  Harn- 
leiter unterbanden,  so  sammelt  sich  das  Gift  im  Blute,  und  die  Vergifmng  erfolfrr 
(Hermann).  >-  Starke  Dosen  tödten  aber  auch  unyerletzte  Thiere  vom  Darme  ans. 
Das  Atropin  —  scheint  ein  specifisches  Gift  glatter  Maskelfasem  zn 
sein,  doch  werden  verschiedene  Muskeln  verschieden  stark  davon  ergriffen  CSzjrti- 
mann  d'  Luchsinger). 
^^:..  Besondere  Beachtung   verdient  noch  die  Erregbarkeit  der  Moskeln   nnh 

verhäUnisM  Läsio^en  der  Nerven:  nach  3—4  Tagen  ist  die  Erregbarkeit  des  gelähmten  Muskels 
gelähmter  für  directe  oder  indirecte  (Nerven-)  Beize  gesunken,  dann  folgt  ein  Stadiam,  in 
Muskeln,  welchem  constante  Ströme  über  die  Norm  wirksam,  während  inducirte  fast  odrf 
völlig  unwirksam  sind  (§.341,  I),  auch  beobachtet  man  nun  erhöhte  Reizbarkeit 
für  directe  mechanische  Reize.  Diese  erhöhte  Erregbarkeit  findet  sich  gegen  di^ 
7. Woche;  dann  sinkt  dieselbe  mehr  und  mehr  bis  zum  völligen  Untergange  ge^o 
den  6.-7.  Monat.  Im  Muskel  zeigt  sich  von  der  zweiten  Woche  an  fortschreitendf 
fettige  Entartung  bis  zur  völligen  Atrophie.  —  Bei  Versuchen  an  Thieren  fand 
Schmuletüitsch  anmittelbar  nach  Durchschneidung  des  Ischiadicus  die  Reizbarkeit 
der  von  ihm  innervirten  Muskeln  erhöht. 

Nach  dem  Tode  sterben  die  Muskeln  ab  (ehier  noch 
die  ausgeschnittenen),  nnd  zwar  nmso  früher,  wenn  sie  ermttdet 
nnd  stärkeren  Reizen  ausgesetzt  waren.  Dicke  Mnskeki  eriialten 
sich  länger  (im  Innern),  als  dttnne.  Es  scheint,  dass  den  einzelnen 
Muskeln  ein  bestimmter  Grad  früheren  oder  späteren  Absterbens 
eigen  ist ;  so  sterben  z.  B.  die  menschlichen  Extensoren  früher  als 
die  Flexoren  ab  (Onimus), 

Froschmuskeln  sterben  bei  Sommerwärme  in  24  Stunden  ab,  bei  mittlerer 
Wärme  nach  2—3  Tagen,  bei  0®  erst  bis  gegen  12  Tage,  —  die  der  Warm- 
blüter im  Mittel  etwa  nach  Ve — 1^  Stunden.  [Ueber  das  Absterben  des  Herzen» 
handelt  §.  62.] 

299.  Gestaltyerändernng  des  thätigen  Muskels. 

^^'^^  I.  Makroskopische    Erscheinungen.     —     1.    Der 

diekuniflles  thMige  Muskcl  verkürzt  sich  unter  gleichzeitiger  Zn- 
^u^tete.*^  nähme  seiner  Dicke  (Erasistratus,  304  v.  Chr.). 

Der  Grad  der  Verkürzung,  —  welche  bei  sehr  reizbaren  Frosches 
bis  auf  65— 857o  (ini  Mittel  727o)  ^®r  ganzen  Muskellänge  betragen  kann  f3i. 
Weber),  ist  von  verschiedenen  Momenten  abhängig :  —  a)  bis  zn  einem  gewissen 
Grade  hat  eine  Verstärkung  des  Reizes  einen  höheren  Grad  der  Tei^ 
kürzung  zur  Folge;  —  b)  mit  zunehmender  Ermüdung  nach  anhaltender, 
angestrengter  Thätigkeit  erfolgt  bei  gleicher  Reizstärke  eine  geringere  Verkür 
zung;  —  c)  mit  steigender  Erwärmung  bis  zu  30°  C.  zeigt  der  Froschmuskel 
grössere  Contraction.  Wird  die  Wärme  weiter  gesteigert,  so  nimmt  der  Ver- 
kürzungsgrad wieder  ab  (Sehmüleicitsch). 

2.  Der   sich    contrahirende   Muskel    nimmt    in    seinem 

Volumen   etwas   ab   {Joh,  Stcanmierdam  f  1685).     Dem   ent- 

^Z^tXl  sprechend  nimmt  das  specifische  Gewicht  des  contrahirten 

substans.    Muskcls  um  ctwRS  ZU:     es  verhält  sich  zu  dem  des  nicht  con- 
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trahirenden    (Murmelthier-)Muskels   wie    1062  :  1061    (Valentin); 
die  Volumsabnahme  betrug  nur  Visto- 

Methode:  —  Swammerdam  brachte  einen  Froschmoskel  in  ein  luft- 
haltiges Glasrohr,  welches  in  ein  dfinnes  Rohrchen  aasgezogen  war,  innerhalb 
dessen  sich  ein  kleines  TrOpfchen  befand.  Der  Nerv  war  durch  eine  kleine  seit- 
liche Oeffbung  hindurch  nach  aussen  geleitet.  Mechanische  Reizung  des  heraus- 
hängenden Nerven  bewirkte  Zuckung  des  Schenkels  und  ein  Niedergehen  des 
kleinen  Tröpfchens.  — .  In  analoger  Weise  brachte  Ermann  (1812)  reizbare 
Stacke  vom  Aal  in  ein,  mit  indifferenter  Flüssigkeit  gefülltes,  ähnliches 
Rohr.  Die  Flüssigkeit  ragt  in  ein  dünnes,  mit  dem  Glasbehälter  oommuniclrendes 
Rohrchen  bis  zu  einer  bestimmten  Stelle  hinauf.  Wurde  die  Aalmuskulatur  zar 
Contraction  gebracht,  so  sank  die  Flüssigkeit.  —  Ich  pflege  die  Volumens- 
Verkleinerung  des  contrahirten  Muskels  durch  die  manometrische  Flamme 
zu  demonstriren :  der  die  Muskeln  bergende  cylindrische  Glasbehälter  (durch 
dessen  Wand  zwei  Elektroden  luftdicht  eintreten)  communicirt  an  einer  Stelle 
mit  einem  Gasleitungsrohr ;  an  einer  anderen  Stelle  geht  daraus  ein  dünnes  Röhr- 
chen hervor,  an  dessen  Oeifnung  man  ein  kleines  Flämmchen  (bei  geringem  Gas- 
druck) entzündet.  Jede  auf  elektrische  Reizung  erfolgende  Maskelzuckung  ver- 
kleinert die  Flamme.  —  Legt  man  ein  schlagendes  (selbstverständlich  im 
Innern  luftleeres)  Herz  in  die  Gaskammer,  so  geht  jeder  Schlag  mit  einer  Ver- 
kleinerung,  der  Flamme  einher. 

3.  Unter  normalen  Verhältnissen  pflegen  alle  den  Muskel  (wie  ^p«,^*^ 
den  motorischen  Nerven)  treffenden  Reize  denselben  in  allen  seinen  con&actum. 
Fasern  znr  Contraction  zu   bringen.     Der  Muskel  leitet  also  die 
ihm  zuertheilte  Erregung  überall  nach  allen  Fasern  hin.  Es  werden 
jedoch  nach  zwei  Richtungen  hin  Abweichungen  beobachtet,  näm- 
lich: —  a)  bei  hochgradiger  Ermüdung,   od^r  bei  eintretendem 
Absterben  des  Muskels  ruft  eine,  auf  eine  beschränkte  Stelle  des 
Muskels  angebrachte,  heftige  mechanische  (aber  auch  che-  ^x^^re 
mische  oder  elektrische)  Reizung  nur  an  dieser  allein  eine  Con- ^<>«/racffon. 
traction  hervor,  so  dass  sich  hier  eine  wulstformige  Verdickung 
der  Fasern  zeigt   [SchijgTs  „ideomusculäre  Contraction"]. 
Merkwürdiger  Weise  zeigt  sich  dieselbe  Erscheinung  auch,  wenn 
man  mit  einer  stumpfen  Kante  quer  auf  den  Faserverlauf  eines 
Muskels  vom  gesunden  Menschen  schlägt  (Mühlhauser^  Auerbach), 
zumal  bei  Ermatteten  und  schlecht  Genährten;   —  b)  Unter  ge- 
wissen, zum  Theil  noch  nicht  näher  bekannten  Bedingungen  erkennt 
man,  dass  der  Muskel   sogenannte  „fibrilläre  Zuckungen"  ^J^^"^ 
zeigt,  d.  h.  dass  wechselweise  durch  die  verschiedenen  Bündel  des 
Muskels  kurze  Contractionen  hindurehzucken.  So  zeigt  es  sich  in 
den  Zungenmuskeln  des  Hundes  nach  Durchschneidung  des  N.  hypo- 
glossns  (Schiß),   in  den  Gesichtsmuskeln  nach  Durchschneidung 
des  N.  facialis.  [Zur  Erklärung  vgl.  §.  351,  4.] 

Nach  Bleuler  dt  Lehmann  hat  die  Durchschneidung  des  Hypoglossus  beim  Ursachen  der 
Kaninchen  nach  Verlauf  von  60—80  Stunden  flbrilläre  Zuckungen  zur  Folge,  die  ^JJ^"**"^ 
Monate  lang  anhalten,  selbst  wenn  der  schon  verheilte  Nerv,   oberhalb  der  Ver-    "*  ^'*^^- 
wachsang  gereizt,  Bewegungen  in  der  Zungenhälfte  wieder  erzeugt.  Beizung  des 
Lingualis  verstärkt  die  fibrillären  Zuckungen.  Dieser  Nerv  enthält  Vasodjlatatoren 
aus  der  Chorda  tympani.  Schiff  f^wahi^  dass  in  der  Vermehrung  des  Blut- 
stromes zur  Zunge  die  Ursache  der  Zuckungen  liege   (§.351.  4.). 
So  sah  auch  Sigm.  Mayer  bei  Kaninchen,  denen  er  die  Carotiden  und  Subclavien 
zugedrückt  hatte,   nach  Freigebung  des  Blutlaufes   die  Muskeln   des   Gesichtes 
zucken.  Durchschneidung  des  motorischen  Nerven  im  Gesichte  hebt  die  Erschei- 
nung nicht  auf,   wohl  aber  abermalige  Compression  der  Arterien.     Die  Ursache 
der  Zuckungen   ist  demnach  in  der  Muskulatur  selbst  gelegen ;    man  bezeichnet 
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Pseudo-     diese  Bewe^^ungserBclieiDiiiig  als  „psendomotorisch**  (§.361.4  und  §.374). 
Er^ii£^ng.  V^^^^  Erscheinting  erinnert  an  die  paralytische  Secretion  der  Speichel- 
drüsen (§.  150.  A.)]    Aach  beim  Menschen  hat  man  nnter  krankhaften  Verhält- 
nissen Aehnliches  beobachtet.  Mitunter  sieht  man  aber  hier  fibrilläre  Zackung«D 
auch  ohne  sonstige  Zeichen  pathologischer  St-Örungen. 

«fc^ü^e  ^-  Mikroskopische  Erscheinangen.  —  1.  Die  ein- 

Beobachiung  ze]nen  Fibrillen  des  Maskeis  zeigen   dieselben  Erscheimmgen 

contZition  wie  der  gesammte ,  indem  sie  sich  nämlich  verkttrzen  und  yer- 

^''^^^"JJ^' dicken.  —  2.  Besondere  Schwierigkeiten  bereitet  die  Beobaehtnng 

Muskel-    der  einzelnen  Mas kel demente.  Zanächst  steht  fest,  dass  die- 

eumenie.    g^jfj^jj  währcnd    dcr  Contraction   sämmtlich    niedriger   und    von 

grösserem  Durchmesser  werden,  wodurch  die  Querstreifung  dichter 

an  einander  gerückt  erscheinen   muss   (Ed.  Weber,  Botvman).  — 

3.  lieber   das  Verhalten  der  Bestandtheile  eines  jeden  Muskel- 

Elementes  während  der  Contraction  sind  die  Anschauungen  noch 

nicht  völlig  geeinigt. 

Fig.  191,  1  stellt  üAch  Engelmann  links  ein  ruhendes  Muskelelement 
dar:   von   c  bis  d  reicht  die  doppeltbrechende,   contractile   Substanz,    in   deren 
Mitte   die  Mittelscheibe  a  b  liegt;  — 
h  und  g  sind  die  Endscheiben.   Ausser- 
dem liegt  noch  in  der  einfachbrechen-  ^'*'  ^^^' 
den,   hellen   Schicht  je  eine    (nur  bei 
Insectenmuskeln  vorkommende)  „Neben- 
scheibe'*/und  e  (die  nur  wenig  doppelt- 
brechend   ist).     Fig.  1    rechts    zeigt 
dasselbe  Element  in  polarisirtem  Lichte, 
wobei  der  mittlere  Bereich  des  Elementes 
(soweit  die  eigentliche  contractile  Sub- 
stanz reicht)  wegen  der  Doppelbrechung^ 
hell,   der  übrige   Theil  des  Muskelele-' 
mentes    wegen     der    Einfachbrechung 
schwarz  erscheint.  —   Fig.  191,  2  ist 
das   Uebergangsstadium    —    und 

ö.  aas    eigentlicne    L<on  tractl  ons      contraction    an    den    einzelnen   Elementen  d«r 

Stadium  des  Muskelelementes:   beide  Fibrille:  —  i,  2,  s  nach  Enfeimmm. 

links  im  gewöhnlichen  Lichte,  rechts 
im  polarisirten  (§.  295.  1.  b). 

Nach  Engelmann  wird  während  der  Contraction  (3)  die  ein- 
fachbrechende Schicht  im  Ganzen  stärker  lichtbrechend,  die  doppelt- 
brechende schwächer.  In  Folge  hiervon  kann  die  Faser  bei  einem 
gewissen  Grade  der  Verkürzung  (2)  bei  Betrachtung  im  gewöhn- 
lichen Lichte  homogen,  nur  wenig  deutlich  quergestreift  erscheinen  : 
„homogenes  oder  Uebergangsstadium**  {Merkers  Stadivm 
der  Auflösung).  Bei  noch  weitergehender  Verkürzung  (3)  treten 
wieder  sehr  deutliche  dunkle  Querstreifen  auf,  welche  den  einfach- 
brechenden Lagen  entsprechen.  Auf  jeder  Stufe  der  Verkürzung, 
also  auch  im  Uebergangsstadium,  sind  die  einfach-  und  doppelt- 
brechenden  Schichten  mittelst  des  Polarisationsapparates  als  scharf 
begrenzte,  regelmässig  alternirende  Lagen  nachweisbar  (in  l,  2,  3, 
rechts).  Dieselben  vertauschen  bei  der  Contraction  ihren  Platz  im 
Muskelfache  nicht.  Die  Höhe  beider  Schichten  nimmt  während  der 
Znsammenziehung  ab,  und  zwar  die  der  einfachbrechenden  sehr 
viel  schneller,  als  die  der  doppeltbrechenden.  Das  GesammtvolumeD 
eines  jeden  Elementes  ändert  sieh  während  der  Contraction  nicht 
nachweisbar.  Es  nehmen  also  die  doppeltbrechenden  Schichten  aaf 
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Das  Myo- 
graphium. 


Kosten  der  einfachbrechenden  an  Volomen  zu.  Hieraus  folgt,  dass 
bei  der  Contraction  Flüssigkeit  ans  der  einfach-  in  die  doppelt- 
brechende Schichte  tibertritt:  erstere  schrumpft,  letztere  quillt. 

Methode :  —  Die  Beobachtnng  der  hier  yorliegenden  Erscheinangen  gelingt  Methode  der 
am  besten  so,  dass  man  lebende  Maskelfibrillen  (von  Insecten)  in  den  Terschiedenen  f^aStüng. 
Stadien  von  Bnhe  oder  Contraction  darch  plötzliches  Benetzen  mit  Alkohol  oder 
yerdannter  Ueberosmiomsanre  momentan  znr  Grerinnnng  bringt  nnd  so  die  Stadien 
fixirt.  —  Man  kann  aber  auch  die  Bewegung  selbst  anter  dem  Mikroskope  ver- 
folgen, entweder  dadnrch,  dass  man  den  aasgebreiteten,  dünnen  Moskel  elektrisch 
reizt,  —  oder  besser  noch,  indem  man  die  selbstständigen  Moskelcontractionen 
an  durchsichtigen  Insectentheilen  (z.  B.  im  Kopfe  der  Mückenlarven)  beobachtet. 

Ein  dünner,  aasgebreiteter  Maskel,  z.  B.  der  Sartorias  vom  Frosche,  giebt  ^^f^^J^**** 
(wie  ein  Nobert'sches  Glasgitter),  wenn  man  durch  einen  engen  Spalt,  der  dicht  '  ' 
vor  den  Fasern  gehalten  wird  (wobei  der  Spalt  den  Faseirverlaaf  rechtwinkelig 
schneidet)  Licht  einfallen  lasst,  ein  doppeltes  Spectram.  Contrahirt  sich 
der  Maskel,  etwa  durch  mechanische  Beizung,  so  verbreitet  sich  das  Spectrum: 
ein  Beweis,  dass  die  Zwischenräume  der  Querstreifen  enger  werden  (Ranmer). 
Zugleich  wird  die  Durchsichtigkeit  des  Muskels  grösser  als  in  der  Ruhe 
^Bernstein). 

300.  Zeitlicher  Verlauf  der  Mnskelcontraction. 

Myographie.  —  EMache  Zuckung.  —  Tetanus.  —  Isotonie.  — 

Isometzie. 

A.  „Isotonische  Mnskelthätigkeit^  nennt  man  die 
Contraction,  bei  welcher  die  Spannung  des  Muskels  gleich 
bleibt,  während  seine  Fasern  sich  verkürzen. 

Methode:  —  Den  zeitlichen  Verlauf  der  Verkürzung  beim 
isotonischen  Muskelacte  zeigt  v,  Helmholtz*  Myographium  (Fig.  192). 

Der  an  seinem  oberen  Ende  befestigte  (K),  niederhängende  Muskel  (M)  ist 
mit  seinem  unteren  Ende  an  einem  (nach  Art  einer  Wippe  construirten)  Hebel 
[der  durch  Gewichte  (W) 
beliebig  belastet  werden 
kann]  befestigt,  welchen 
er  bei  seiner  Verkürzung 
emporhebt.  Vom  freien 
Ende  des  Hebelarmes 
hängt  in  dem  Chamierge- 
lenk  ein  Schreibstift  (F) 
nieder,  welcher  auf  der 
berussten  Fläche  eines, 
mit  gleichmässiger  Ge- 
Kchwindigkeit  an  dem 
Schreibstifte  sich  (mit 
Hülfe  eines  Uhrwerkes) 
vorbeibewegenden  Cylin- 
ders  die  Bewegung  des 
unteren  Muskelendes  ein- 
kratzt. So  schreibt  der 
sich  contrahirende  Muskel 
selbst  seine  „Zuckungs- 
curye",   an  welcher  die 

Abscissen    die    Zeit-  Schema  des  Myographiams  von  v.  Helmholtz. 

Pinhpitim    MiA    hpi   h*^  ^^  <^«'  (^«'  ^  befentiffte)  Muskel.    —    F  der  von  der  eniporzu- 

ein  neuen    ^Oie    oei  ue-  j,e|>g„den  Wippe  niederhängende   Schreibeatift.    —    P  mo  znr 

kannter       Rotations  -  Ge-  AeqnllibHrnng  dienendes   LaufgewicDt.    —     W  Schale  zur  be- 

Fcfawindigkeit   des  Cylin-  liebigen  Belastung  dee  Muskel».    —    SS  Säulen ,    welche   die 

ders    in    einer    Secunde  Hebel  wippe  tragen. 

bekannt  sind),  die  Ordinaten  den  Grad  der  (dem  betreffenden  Zeitmomente) 

entsprechenden  Verktirzung  darstellen. 


Fig.  102. 
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Fick  verbesserte  das  Myographium  wesentlich  dadurch,  dass  er  den  Schivil 

hebel   sehr   leicht  herstellte   und   das  Crewicht  ganz  nahe  an  der  Drehachse  drr 

Wippe    anbrachte.    [Auf  diese   Weise  wird   bei   der  Mnskelcontractioii    nur  m 

Minimum  von  Schleuderbewegung,  sowie  auch  der  durch  letztere bedinijt^i 

Spannungsveranderung  hervorgebracht.] 

Modtßca-  Die  zur  Aufnahme  des  Myogramms  bestimmte  Fläche  muss  sich  schnei! 

"''Syo-''*'  bewegen,  weil  der  Bewegungsvorgang  schnell  verläuft.    Daher  benützt   man  fat 

graphiums.  weder  eine   an   einer  Pendelstange  befestigte  Platte  {Fick's  Pendel-Myogra 

phium),  oder  eine  durch  Fall  {Jendrdsaik^s  Fall-M.),  oder  durch  Federkraf* 

(Du  BoiS'Reymond)  bewegte  Fläche  oder  eine  rotirende  Kreisfläche  (Kreisel-M 

von  RosenthaT).  Unter  dem  Myogramm  wird   durch   eine  vibrirende  Stimm^atM 

eine  Zeiten rve  verzeichnet.  Es  ist  ausserdem  an  den  Apparaten   die  Einricb- 

tu)ig  getroffen,    dass   neben   der  Curve  selbst  zugleich    auch  das  Moment  de> 

Reizes  markirt  wird. 

Sehr  zweckmässig  ist  es.  die  Curve  auf  der  schwingenden  Plat;- 
einer  Stimmgabel  zeichnen  zu  lassen  (vgl.  Fig.  194, 1)  (Hensen  <t  Klünd^n 
Sie  tragt  alsdann  die  Zeiteinheiten  (jede  ganze  Schwingung  =  0,01613  Secnmif 
in  allen  ihren  Theilen  selbst  eingeschrieben.  Das  Moment  der  Reizung  ist  d^: 
Beginn  der  Vibration  der  Gabel  (die  anfangs  eine  Strecke,  ohne  zu  schwinsfii. 
seitlich  fortbewegt  wird),  welche  dadurch  erfolgt,  dass  eine  abgerissene  Klamiu^r 
zugleich  durch  Oeffnung  eines  Kettenstromes  einen  Induction8-(OefiEhungs-)SchI:tj 
der  secundären  Spirale  durch  den  Muskel  hindurch  sendet.  —  Auch  durch  einrr 
Schlag  auf  den  einen  Ast  der  Stimmgabel  kann  diese  in  Vibration  versetzt  werder. 
Liegt  der  Nerv  hierbei  auf  der  Gabel,  so  dass  der  Schlag  ihn  trifft,  so  ist  letztem 
zugleich  mechanischer  Nervenreiz  (Landois). 

Die  Wippe  wird  sammt  dem  etwa  aufgelegten  Gewichte  im  Beginn  <i^: 
Oontraction  emporgeschleudert:  Hierdurch  wird  die  Curve  entstellt,  w^-ii 
nach  dem  Momente  der  Schleuderung  der  Muskel  nicht  mehr  belastet  ist.  Ao^ 
diesem  Grunde  hat  man  den  Muskel  eine  elastische  Feder  emporzielt^t 
lassen  (z.  B.  v.  Wiitich  die  des  3far«y'schen  Sphygmographen,  1865).  ABfic 
dies  verursacht,  dass  mit  stetig  mehr  gehobener  Feder  ein  stärkerer  Zog  an  d<>iD 
Muskel  zieht  (pg;  137).  Grützner  construirte  zur  Vermeidung  dieses  eine  Fedrr 
welche  während  der  zunehmenden  Verkürzung  des  Muskels  mit  stetig  sich  ver- 
mindernder Spannung  am  Apparate  angreift. 

Will  man  nur  die  Grösse  (Höhe)  der  Zuckung  aufzeichnen,  > 
zeichnet  man  auf  stillstehender  Fläche,  die  man  nach  jeder  Bewegung  ur.i 
etwas  verschiebt  {Pflüger^a  Myographium). 

Auch  beim  Menschen  —  kann  man  Muskelzuckungen  verzeichnen  lass-n 
wobei  man  am  besten  die  Verdickung  bei  der  Contraction  entweder  auf  ti:* 
Hebelwerk  überträgt,  oder  auch  auf  eine  gummiüberzogene  Trommel  (Mar»'' 
Edinger)j  z.  B.  die  des  BrondgeesfsQ\ie>n  Pansphygmographen  (pg.  136). 

^^jrf«/«cA«  I.  Trifft  den  freibeweglichen  Muskel  ein  einmaliger  Rei? 

AU  v.ng.  ^^^  ^^^  momentaner  Dauer,  so  vollführt  er  eine  „einfach»' 
Zuckung" :  d.  h.  er  verkürzt  sich  schnell  und  kehrt  auch  rasch 
in  den  erschlafften  Zustand  wieder  zurück.  Hierbei  bleibt  seine 
innere  Spannung  im  Verlaufe  der  ganzen  Zuckung  gleich 
gross,  weshalb  man  auch  die  so  erhaltene  Curve  das  „isoto- 
nische" Myogramm  nennt, 
ß««  An  der  isotonischen  Zuckungscurve  —  (welche  ein  Muskel. 

Myogramm.  ^^^  ^^^  allciu  dcu  Icichtcu  Schreibhcbel  zu  heben  hat  und 
durch  keine  anderen  angehängten  Gewichte  ^überlastet"  i>t. 
schreibt)  lassen  sich  die  folgenden  Einzelheiten  erkennen 
(v,  Helmholz  ]850):  —  1.  Das  „Stadium  der  latenter 
Beuung.  Keizuug"  (Fig.  193  « 6),  welches  darin  besteht,  dass  der  Muskel 
nicht  im  Momente  des  Reizes  selbst,  sondern  stets  etwas  später 
seine  Zuckung  beginnt.  Es  dauert,  wenn  der  ganze  Muskel 
direct  von  dem  momentanen  Reize  (etwa  Indnctionsschlag)  jre- 
troffen  wird,  ungefähr  0,01  Secunde. 
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Beim  Menschen  —  vaiiirt  das  Stadium  der  latenten  Reizung  zwischen  Sehvxmkuvg 
0.(K)4— 0,001  Seeunde.  Wird  bei  Versuchen  darauf  geachtet,  dass  der  Muskel  sich  <*«•  ^««*^- 
sofort  contrahiren  kann,  ohne  dass  zuvor  noch  Zeit  zur  Anspannung  des  schlaffen 
Muskels  bis  zum  Eintritt  der  Zuckung  verloren  geht,  so  kann  das  IJatenzstadiam 
bis  unter  0,004  Seeunde  sinken  (Gad).  —  Bernstein  und  Engelmann  fanden  für 
den  ausgeschnittenen  Froschmuskel  als  kürzeste  Frist  0,0048  Seeunde. 
Bleibt  der  Thiermuskel  (möglichst  von  äusseren  Schädlichkeiten  ungetroffen)  mit 
dem  Körper  vereint  und  vom  Blute  durchströmt,  so  kann  die  latente  Reizung 
bis  auf  0,0033  (Place),  ja  selbst  bis  auf  0,0025  Seeunde  (Klünder)  verkürzt 
werden. 

Von  Einflüssen  auf  die  Dauer  der  Latenzzeit  —  gilt,  dass  zunehmende  sivßüsse. 
Stärke  des  Reizes  und  Erwärmung  sie  verkürzt,  —  Ermüdung,  Abküh- 
lung und  zunehmende  Belastung  sie  verlängern  (Lauterbach,  Mendelssohn, 
Yt'o,  Cash).  —  Auch  die  Latenzzeit  einer  Oeffnungszucknng  (§.  338  D)  ist 
<bis  0,04  Secunden)  länger,  als  die  einer  Schliessnngszuckung.  —  Bevor 
der  Muskel  in  seiner  Gesammtheit  zuckt,  müssen  in  seinem  Innern  bereits  ein- 
zelne  Muskelelemente  in  Contraction  gerathen  sein.  Man  nimmt  daher  an, 
dass  die  Latenz  der  einzelnen  Muskelelemente  kürzer  als  die  des  gesammten 
Muskels  sei  (Gady  Tigerstedt).  —  [Die  Latenz  ist  bei  directer  Muskelreizong 
kürzer  als  bei  indirecter  (vom  Nerven  ans),  da  die  Uebertragung  des  Reizes  im 
motorischen  Endorji^an  etwas  Zeit  erfordert  (Bernstein,  Boruttau).  Ueber  Fort- 
piianzung  des  Nervenreizes  siehe  §.  339.] 

Fig.  193. 


Die  myograpbische  isotonische  Zuckungscnrye. 

2.  Vom  Beginn  der  Contraction  bis  zur  Höhe  der  Verkür- 
zung (b  d)  zieht  sieh  der  Muskel  anfangs  etwas  langsamer,  dann 
schneller,  und  schliesslich  gegen  das  Ende  der  Verkürzung  hin 
wieder  langsamer  zusammen,  so  dass  also  der  aufsteigende 
Curvenschenkel  die  Gestalt  eines  /  erhält:  „Stadium  derl^/fi^«"«« 
steigenden  Energie",  das  etwa  0,03—0,04  Seeunde  währt.  *'*''^ 
Dasselbe  dauert  um  so  kürzer,  je  kleiner  die  Verkürzung  (schwacher 
Reiz),  je  geringer  die  zu  hebende  Last  und  je  unermüdeter  der 
Muskel  ist.  —  3.  Von  dem  Höhepunkte  der  Verkürzung  dehnt 
sieh  weiterhin  der  Muskel  wieder:  anfangs  langsamer,  dann 
schneller  und  endlich  wieder  langsamer,  so  dass  also  die  umge- 
kehrty-förmige  Gestalt  des  absteigenden  Curyenschenkels  daraus 
resultirt:  „Stadium  der  sinkenden  Energie"  (d  e) ^  meist  '|!^^^ 
etwas  kürzer  als  2  verlaufend.  —  4.  Nachdem  der  absteigende 
Curvenschenkel  verzeichnet  ist,  erfolgen  noch  einige  Nachschwan- 
kiingen  (von  e  bis/),  herrührend  von  der  Elasticität  des  Muskels, 
<lie  sich  ganz  allm^lieh  verlieren:  „Stadium  der  elastischen 
Nachschwingungen".  —  Letztere  werden  jedoch  als  ein 
Artefact,  durch  Nachschwingungen  des  HelmhoUz' sehen  Apparates 
bedingt,  angesehen. 

40* 


628  Zeitlicher  Verlauf  der  Maskelznckung:.  [§^''' 

Trifft  der  Reiz  den  motorischen  Nerven  anstatt  des  Mm^kek 
80  ist  die  Zncknng  nm  d  esto  grösser  (Pflüger)  und  dauert  am  so 
länger  (Wundt),  je  höher  zum  Rückenmarke  hin  am  Nerven  ge- 
reizt wurde. 

^^^^lSb!r-^'  Es  ist  bis  dahin  angenommen,  dass  der  Muskel  nnr  durch  den 

/«tefon*  leichten  Schreibhebel,  welchen  er  beim  Verzeichnen  der  Corve  zu  heben 
^^'  hat,  belastet  ist.  „ü eberlastet"  man  ihn  jedoch,  d.  h.  wenn  man 
weitere  Gewichte  an  den  Hebel  hängt,  welche  (in  derRuhe  unter- 
stützt) bei  der  Gontraction  getragen  werden  müssen,  so  verzo<rert 
sich  mit  steigender  ^üeberlastung"  der  Eintritt  der  Contmction. 
Dies  rührt  daher,  weil  der  Muskel  vom  Momente  der  Reizung  an  erst 
soviel  Verkürzungskraft  ansammeln  muss,  als  zur  Hebung  des  Ge- 
wichtes erforderlich  ist.  Je  grösser  das  Gewicht  wird,  nm  so  Untrere 
Zeit  dauert  es,  bis  die  Hebung  erfolgt.  Endlich  kommt  man  zu  einem 
Ueberlastungsgrad ,  in  welchem  ein  Erheben  überhaupt  nicht  mehr 
möglich  ist;  dies  zeigt  die  Grenze  an,  bis  zu  welcher  die  Hebelkraft 
überhaupt  wirken  kaon  (v.  Helmholtz). 

Lässt  man  auf  einen  Mnskel,  während  er  znckt,  eine  vorübergehen i^ 
Spannangsznnahme  wirken,  so  zeigt  eich,  dass  eine  kurze,  schnelle  und  fTOi^c 
Spannungszunahme  die  Zuckung  sofort  erniedrigt,  —  eine  länger  dauernde  QLd 
langsame  sie,  etwas  später,  erhöht  (Schenek), 

Auch  die  Temperatur  des  Muskels  ist  von  Einfluss :  die  zeitliche  ]>actrr 
der  Verktirzungskraft  nimmt  mit  steigender  Temperatur  ab  (mit  wachsender  B^ 
lastung  zu) ;  —  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  die  Verkürzongi^rafi  ent- 
wickelt, nimmt  mit  steigender  Temperatur  zu  (mit  wachsender  Belastung  aNt. 
—  Der  unbelastete  Muskel  erreicht  eine  um  so  höhere  Hubhöhe,  je  wärmer  ^\ 
ist  (Kaiser),  —  Vom  Blute  durchströmter  Froschmnskel  zeigt  bei  0®  gTw>>t/' 
Verkürzung  auf  Reize,  mit  steigender  Temperatur  nimmt  diese  mehr  und  m^^fir 
ab  (Coleman  dt  PompilianJ. 

Einflussder  Ist   der   Muskel    durch   wiederholte   Reizungen  ^or- 

^  ^^'  m  ü  d  e  t^  ,    so  wird   das  Stadium    der   latenten  Reizung  grösser ,   die 

Curve   bleibt   niedriger  (weil    die  Verkürzung   des  Maskels    geringyr 

ist),    die  Abscissenlänge   nimmt  jedoch    zu  (weil  der  Muskel   lao?- 

der  Ah-    gamer  zuckt)  (Fig.  194.  I);  ebenso  wirkt  A  b  k  ü  h  1  u  n  g  des  Muskfis 

***'    (v.  Helmkoltz^  Fflüger),     —    Auch    die    Muskeln    Neugeborener 

verhalten   sich    ähnlich;    die  Zuckungscurve    zeigt   flache  Gipfel  nod 

erhebliche   Streckung,    zumal    im    absteigenden    Schenkel  (8ol(imht\, 

Westphal). 

d^ch*din  Wird  der  Nerv  des  Muskels  durch  Schliessen  oder  Ofrtcen 

eovstanun  eiucs  coustantcn  Stromes  gereizt,  so  gleicht  die  Muskelzuckuo^ 
völlig  der  vorhin  besprochenen.  Wird  jedoch  an  dem  Mnskel 
selbst  direct  der  Strom  geschlossen  und  geöffnet,  so  zeigt  sieh 
während  des  Geschlossenseins  ein  gewisses  (wenn  auch  oft  nur  ^ 
ringes)  Maass  dauernder  Verkürzung,  so  dass  die  Curve  die  Fem 
von  Fig.  194.  IV  annimmt,  an  welcher  bei  S  die  Schliessung  und  bei 
Ö  die  Oeffnung  des  Stromes  stattfand  (mmdt)  [vgl.  §.  338.  D.). 

Verschiedeii'  Nach  Cosh  d'  Kronecker  scheint  den  verschiedenen  Muskeln  eine  besionii«»^ 

^^j^^'JJIjJl'*^ Form  der  Zuckungscurve  zuzukommen;  so  contrahirt  sich  der  Omohyoideus  der 
Schildkröte  schneUer  als  der  Pectoraiis.  Die  Flexoren  des  Frosches  aehen  <'.ch 
schneller  zusammen  als  die  Strecker  (Grützner)  (§.  326.  5).  Langsam  contrihiira 
sich  die  Muskeln  der  Schildkröten,  die  Schliessmnskeln  der  Muscheln,  die  Ma>k**iii 
der  Fledermaus  (Rollett),  das  Herz  (§.  58).  Die  Muskeln  fliegender  Jns»^eu 
i  ontrahiren  sich  äusserst  schnell :  3ö0mal  (Fliege) ,  400mal  (Biene)  in  1  Seran'l" 
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(IL  Ln^dois).    Doch   giebt  es  auch   unter   den    Kerfthieren    langsam    zuckende 
Muskeln,  z.  B.  beim  Wasserkäfer  Hydrophilus  (Rollett). 

Die  weissen  Maskel fasern  —  (pg.  606)  sind  reizbarer, 
haben  kürzere  Latenz  und  sind  leichter  ermüdend,  ihre  Contractions- 
daaer  ist  kürzer,  sie  sind  also  flinker  arbeitend,  die  Contractions- 
welle  pflanzt  sieb  in  ihnen  schneller  fori  (Ballett)  als  in  den  rothen. 
Auch  prodaciren  die  weissen  bei  ihrer  Arbeit  mehr  Säure  (Gleiss) 
und  Wärme.  Die  rothen  vollführen  die  gedehnten  andaaemden  Be- 
wegungen, also  den  massigen  physiologischen  Tetanus,  sie  vermitteln 
das  Anpassen  der  Muskelkraft  an  die  zu  überwindenden  Widerstände ; 
rothe  oder  protoplasmareiche  Fasern  linden  sich  ferner  zumal  in  den 

Fig.  194. 


Weitte 
und  rothe 
Mtiskeln. 


I  2aekong  eines  ermüdeten  Wadenmnskels  vom  Frosche  auf  schwingender  Stimm- 
i^abelplatte  (vgl.  pg.  158)  verzeichnet:  [jedes  Zftbnchen  =  0,01613  Secnnde]:  a  6  la- 
tente Beisang,  —  b  c  Stadium  der  steigenden  Energie,  —  cd  Stadium  der  sinkenden 
Knergie.  —  JI  SchneUste,  sohreibartige  Bewegung  der  rechten  Hand  auf  schwingender 
Stimmgab«lplatte.  —  ///  Schnellste  tetanisehe  Zitterbewegung  des  rechten  Vorder- 
armes auf  derselben  Platte  verzeichnet.  —  JV  Mjographische  Curve  bei  Schliessung 
und  Oeffhung  des  Stromes  am  Muskel  selbst  (nach  Wundt). 


anhaltend  thätigen  Muskeln  (Athem-,  Kau-,  Augen-,  Herz-Fasern).  — 
Die  weissen  erzeugen  die  flinken  Einzelbewegungen.  Muskeln,  welche 
vorliegend  weisse  Fasern  enthalten ,  haben  eine  grössere  Hubhöhe 
und  eine  beträchtlichere  absolute  Kraft  in  der  Einzelzuckung,  — 
jedoch  bei  tetanischer  Contraction  stehen  sie  hierin  den  rothen  nach 
(Grützfier),  Die  Zuckungscurven  eines  aus  weissen  und  rothen  Fasern 
gemischten  Muskels  können  im  aufsteigenden  Schenkel  zwei  Erhebungen 
zeigen :  die  erste  von  den  flinken,  weissen,  die  zweite  von  den  lang- 
sameren, rothen  Fasern  herrührend  (Grützner),  Es  zeigt  sich  dieses 
namentlich  auch  nach  der  Einwirkung  von  Veratrin  auf  die  Muskel- 
substanz (Overend),  [Auch  die  zu  den  weissen  und  rothen  Muskeln  ver- 
laufenden Nerven  zeigen  Verschiedenheit  in  ihrer  Erregung,  §.326.  5.] 
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^^nigtr  QifU. 


Zuakung 
^  glatter 
Muskeln, 


Der  gVer- 
kümmgs- 
rüekatand". 


Schneiute 
euekende 
Bewegung 

bHm 
Menaehen. 


Giflwirkung :  —  Ganz  kleine  Curare  gaben,  «ebenso  Chinin  (Schtschepotjurj 
und  Cocain  (U.  Mosso)  erhöhen  die  Zuckungen  (welche  durch  Beizung  des  Nerven 
erzielt  sind),  weitere  Dosen  wirken  erniedrigend  bis  völlig  lähmend.  Passende, 
kleine  Veratrindosen  erhöhen  ebenfalls  die  Zuckungen,  dabei  ist  das  Stadium 
der  Wiederausdehnung  auffallend  verlängert  (Rossbach  dt  Clostermayer).  Säuren 
beschleunigen  die  Erschlaffung  (Blumenthal).  Veratrin,  Antiarin,  Di^italin 
wirken  in  grossen  Gaben  so  verändernd  auf  die  Muskelsubstanz  ein,  daäsi  die 
Zuckungen  sehr  gedehnt,  einer  anhaltenden  tetanischen  Contraction  ähnlich  werden 
(Harless,  1862).  Für  den  mit  Veratrin  und  Strychnin  vergifteten  Muskel  i&i  das 
Latenzstadium  der  Zuckung  anfangs  verkürzt,  später  verlängert.  Ein  von  soda- 
haltigem  Blute  durchströmter  Gastrocnemius  (Frosch)  zuckt  schneller  (Grülznert. 
—  Kunkel  glaubt,  dass  das  Wesentliche  der  Wirkungsweise  der  Muskelptte 
darin  besteht,  dass  sie  die  Imbibition  der  Muskelsubstanz  mit  Wasser  beherrschen. 
Da  die  Muskelcontraction  auf  Quellung  beruht  (§.  299.  II),  so  wird  die  Zuckanrs- 
form  des  vergifteten  Muskels  von  seinem,  bereits  durch  das  Gift  veranlassten, 
Imbibitionszustande  bedingt  sein. 

Die  Zuckungscurven  glatter  Mus^keln  —  sind  denen  der 
quergestreiften  zwar  ähnlich/doch  erfolgt  dieZusanimen- 
ziehung  nach  einer  Latenz  bis  zu  einigen  Secundeu 
sichtlich  träger  und  in  langsamem  Verlaufe. 

l)ie  Zuckung  eines  isolirten  Froschmagenpräparates  dauert  GOOmal  länger 
als  die  eines  quergestreiften  Muskels,  die  Latenz  beträgt  1*5  Secande.  Die  Cur\'e 
steigt  steiler  an,  als  sie  absinkt,  und  hat  einen  flachen  Gipfel.  Erwärmung  steigen 
die  Hubhöhe,  verkürzt  die  Latenz  und  Contractionsdauer;  über  39'  G.  tritt  jedoch 
das  entgegengesetzte  Verhalten  ein  (P.  Schultz). 

Der  durch  den  Reiz  verkürzte  Muskel  geht  in  den  Zustand  der 
ursprünglichen  Länge  nur  dann  völlig  wieder  zurück,  wenn  ein  (durch 
angehängte  Gewichte)  hinreichend  dehnender  Zug  auf  ihn  ausgeübt 
wird  (Kühne).  Anderenfalls  bleibt  derselbe  längere  Zeit  etwas  verkürzt 
(v,  Helmholtz,  Schiff),  was  man  mit  dem  Namen  ^Contractur" 
(Tiegel)  oder  „Verktirzungsrückstand"  (Hermann)  belegt  hat. 
Dieser  ist  namentlich  deutlich  ausgeprägt  an  Muskeln,  die  vorher 
stark  direct  gereizt,  hochgradig  e r m ü d e t ("Tie^^e/);  stärker 
sauer,  der  Erstarrung  nahe,  oder  mit  Veratrin  vergifteten  Thieren 
entnommen  sind  (v,  Bezold),  —  Auch  beim  Menschen  wird  die  Er- 
scheinung der  Contractur  beobachtet  (Mosso). 

Beim  Menschen  —  können  einzelne  zuckende  Bewegungen 
der  Muskeln  mit  grosser  Schnelligkeit  ausgeführt  werden.  Die  zeit- 
liche Bestimmung  hierbei  gelingt  am  einfachsten,  wenn  man  die  be- 
treffende  Bewegung  auf  die  schwingende  Stimmgabelplatte  überträgt. 
In  Fig.  194  stellt  II  die  schnellste  Bewegung  dar,  die  ich  willkürlich 
mit  der  rechten  Hand  wie  beim  Schreiben  hintereinander  folgender  no 
ausführen  konnte :  es  fallen  auf  jeden  auf-  und  abgehenden  Zug  der 
Bewegung  gegen  3,5  Schwingungen  (1  =  0,01613  Secunde)  =  0,()5(>4 
Secunde.  In  III  Hess  ich  den  rechten  Arm  tetanisch  zitternd  auf  der 
Stimmgabelplatte  seitlich  hin-  und  her-vibriren :  hier  fallen  auf  die 
hin-  und  hergehende  Bewegung  2  bis  2,5  Schwingungen  =0.0323 
bis  0,0403  Secunde. 

V.  Kries  fand,  dass  eine  einfache,  durch  einen  Inductionsschlag  bewirkte 
Muskelzuckung  länger  dauert,  als  eine  momentane  willkürliche  Einzelbewe^rantr- 
Die  directe  Registrirung  der  Muskelverdickung  bei  einer  einfachen  willkürlichen 
Zuckung  zeigt,  dass  die  Contraction  innerhalb  des  Muskels  länger  dauert,  als  die 
am  passiven  Bewegungsorgan  zur  Erscheinung  kommende  Bewegung  selbst.  Diese 
(zunächst  paradox  erscheinende)  geringere  Zeitdauer  der  resultirenden  Bewegung 
kommt  so  zu  Stande,  dass  kurz  nach  der  primären  willkürlichen  MuskeKootrac- 
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tion  eine  Contractiou  der  Antagonisten  statthat,  durch  welche  ein  Theil  der  inten- 
dirten  Bewegang  abgeschnitten  wird.  —  Auch  bei  den  schnellsten  Willkürbewe- 
gnngen  der  Menschen  fand  f.  Krtes  gegen  4  Anstösse  im  Muskel  wirksam,  so 
dass  sie  also  eigentlich  kurze  Tetani  darstellen. 

Pathologisches :  —  Bei  secundärer  Rückenmarkentartnng  nach  Apoplexie,  Krankhafte 
bei  atrophischen  Muskeln  ankylotischer  Glieder  (Edingerjf  Muskelatrophie,  pro-  g^j^^ 
irresaiver  Ataxie,  langwieriger  Paralysis  agitans  ist  das  Latenzstadium  Ver- 
lan gart,  verkürzt  hingegen  bei  Contracturen  seniler  Chorea  und  spastischer 
Tabes  (Mendelssohn).  —  Die  ganze  Curve  erscheint  verlängert  bei 
]<!tems  und  Diabetes  (Edinger).  Bei  cerebraler  Hemiplegie  im  Stadium  der  Con- 
tractur  ist  die  Muskelzuckung  der  Veratrincurve  ähnlich,  ebenso  bei  spastischer 
^pinalparalyse,  amyotrophischer  IJateralsclerose ;  bei  Pseudohypertrophie  der 
Muskeln  ist  das  Ansteigen  kurz,  das  Absteigen  sehr  gedehnt.  Bei  Muskelatrophie 
nach  Cerebralhemiplegien  und  Tabes  nimmt  die  Höhe  der  Carve  ab,  An-  und 
Absteigen  erfolgt  sehr  allmählich,  der  atrophische  Muskel  gleicht  in  seiner 
Zuckung  dem  ermüdeten  (Goldscheider).  —  Bei  Chorea  ist  die  Curve  kurz 
(Mendelssohn),  (üeber  die  Entartungsreaction  vgl.  §.  341.)  —  [Nach  Goldscheider 
soll  träger  Zuckungs verlauf  auch  zu  Stande  kommen  bei  Nervenaffectionen,  ohne 
dass  die  Erregbarkeit  der  Muskeln  selbst  verändert  wäre.]  —  In  seltenen  Fällen 
hat  man  bei  Menschen  die  Beobachtung  gemacht,  dass  ihre  spontanen  motorischen 
Erregungen  sehr  gedehnte  Muskelzusammenziehungen  mit  einer  Nach- 
dauer der  Contractiou  (Erb)  zur  Folge  hatten  {y^Thomsen^ZQh»  Kralikheit"*). 
Die  Muskelfasern  solcher  Kranken  sind  sehr  breit,  die  Kerne  vermehrt  (Erb), 
die  Fibrillen  hypertrophisch;  (fehlen  etwa  die  weissen  Fasern?).  —  Ein  eigen- 
thümliches  „Muskelwogen"  beobachteten  Fr.  Schultze  u.  A. 

II.  Treffen  zwei,  an  sich  momentane  Schläge  ^1^^^ 
nach  einander  den  Muskel,  und  zwar:  —  (A)  2  Schläge,  sehioge. 
deren  jeder  bereits  für  sich  eine  „maximale  Zuckung" 
(d.  h.  die  möglichst  grösste  Zusammenziehung)  hervorrufen  würde, 
so  ist  der  Effect  verschieden  je  nach  der  Zeit,  welche  zwischen 
den  beiden  Schlägen  verläuft.  Erfolgt  nämlich:  —  a)  der  zweite 
Schlag,  nachdem  der  Muskel  sich  von  dem  ersten  her  bereits 
wieder  verlängert  hat,  so  erfolgt  einfach  eine  zweite  maximale 
Zuckung.  —  b)  Befindet  sich  jedoch  der  Muskel  von  der  Wirkung 
des  ersten  Schlages  her  noch  in  einer  Phase  der  Verkürzung 
oder  Wiederverlängerung,  so  erfolgt  durch  den  zweiten  Schlag 
eine  neue  maximale  Verkürzung  aus  der  zur  Zeit  bestehenden 
Phase  der  Verkürzung  heraus.  —  c)  Wenn  endlich  der  zweite 
Schlag  so  schnell  auf  den  ersten  folgt,  dass  beide  noch  in  das 
Stadium  der  „latenten  Reizung^  fallen,  so  erfolgt  nur  eine 
maximale  Zuckung  (v.  Helmholtz). 

(B)  Sind  jedoch  die  beiden  Schläge  nur  von  massiger, 
keine  maximale  Verkürzung  bewirkender  Stärke,  so  summiren 
sich  die  Effecte  beider.  Befindet  sich  der  Muskel  auf  irgend 
einer  Stufe  der  Verkürzung  durch  den  ersten  Schlag  (in  Fig.  195 
I  bei  i),  so  erzeugt  der  zweite  Schlag  eine  Wirkung  der  Art 
(h  c>,  als  wäre  die  Phase  der  Verkürzung  durch  den  ersten  Schlag 
die  natürliche  Ruheform  des  Muskels.  So  kann  unter  günstiger 
Bedingung  die  Verkürzung  sogar  doppelt  so  gross  werden,  als 
die  durch  den  ersten  Reiz  allein  bewirkte  ist.  —  Hierbei  ist  es 
am  günstigsten,  wenn  der  zweite  Reiz  i/^o  Secunde  nach  dem 
ersten  einsetzt  (Sewall).  —  Beide  Effecte  addiren  sich  auch  dann, 
wenn  der  zweite  Schlag  noch  in  die  Zeit  der  latenten  Reizung 
fällt  (v,  Helmholtz),    " 
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Die  zweite  Zucknng  einer  summirten  Zackung  erreicht  ihren  Gipfel  in 
einer  kürzeren  Frist «  als  die  erste  für  sich  allein  dies  gethan  haben  würde 
(v.  Frey,  v.  Kriea);  die  Zeit  für  6  <?  (Fig.  195.  I)  ist  also  kürzer  als  die  für  a  b. 

III.  Treffen  den  Mnskel  ziemlich  schnell  auf- 
einander folgende  Schläge,  so  hat  derselbe  keine  2^it, 
in  den  Pausen  sich  wieder  zu  verlängern.  Er  verharrt  dah^  in 
einer  (der  Schnelligkeit  der  sich  folgenden  Schläge  entspretdienden) 
stossweise  erzitternden,  anhaltenden  Verkürzung,  welche  „Tetanus" 
genannt  wird  {Eduard  Weher  1821).  Der  Tetanus  (Starrkrampf) 
ist  also  kein  continuirlicher ,  gleichmässiger  Verkürzungszustand. 
sondern  eine  discontinuirliche ,  aus  gehäuften  Zuckungen  resul- 
tirende  Bewegungsform,  Erfolgen  die  Reize  nur  massig  schnell 
so  prägen  sich  in  der  Curve  noch  die  einzelnen  Stösse  ans  (D). 
häufen  sie  sich  jedoch  in  schnellerer  Folge,  so  hat  die  Curve  ein 
ununterbrochenes  Aussehen  (III).  Da  die  Einzelzuckung  in  der 
Ermüdung  langsamer  verläuft,  so  ist  ersichtlich,  dass    ein  er- 


Fig.ig5. 


I   Zwei    aufeinanderfolgende  nntermaximale  Znckangen.    —    II  Aneinandergemhte 

Znckangen  bei   12  Indactionsreisen  in   1  Seonnde.   —  III  AuBgeprftgfter  Tetanas  bei 

sehr  schnellen  Reizschlttgen. 


Tetanisehe 
Contraction 

bftim 
Meneehen. 


Reiaimp\Ust 
bei  der 

Wülkür- 
bewegung. 


mtideter  Muskel  bei  einer  geringeren  Zahl  von  Einzelreizen  in 
Tetanus  verfällt,  als  der  frische  (Marei/,  Fick,  Minot), 

Alle,  in  unserem  Körper  hervorgebrachten,  länger  dauernden 
Bewegungen  sind  als  solche  tetanische  zu  betrachten  (^.ßc?.  Weber), 
denn  sie  setzen  sich  aus  einer  Reihe  schnell  hinter  einander  erfolgender, 
einzelner  Zuckungen  zusammen.  Jede  noch  so  stetige  Bewegung  läss^ 
nämlich  bei  genauer  Beobachtung  ein  intermittirendes  Schwanken  er- 
kennen, das  beim  Zittern  seinen  Höhepunkt  erreicht  (Ed.  Weber) 
[und  bei  der  Paralysis  agitans  so  augenfällig  hervortritt]. 

Die  Zahl  der  unseren  Muskeln  bei  den  willkürlichen  Bewefrungen 
zugesendeten  Einzelimpulse  ist  eine  ziemlich  schwankende : 
bei  langsamen  Contractionen  8  bis  12,  —  bei  schnellen  18  bis 
20  Anstösse  in  1  Secunde  betragend  (v.  Kries)  (im  Mittel  12,5  in 
1  Secunde)  (Harris),  In  Fig.  19G  I  habe  ich  von  meinem  linken 
Muse.  Flexor  pollicis  brevis  und  dem  Abductor  pollicis  bei  anhaltender 
Contraction  von  massiger  Intensität  auf  schwingender  Stimmgabel- 
platte ein  Myogramm  aufgenommen  (pg.  626).  Die  wellenförmigen 
Erhebungen    zeigen    die  Einzelimpulse    an   Qedes  Zähnchen    in    ihnen 
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Tetani. 


=  0,01613  Secanden).     II  ist   eine  analog   registrirte  Curve    meines 
Muse,  extensor  digiti  tertii. 

Durch  Sammation  einzelner  Erregungen  pflegen  wir  den  will- 
kürlich langsam  zur  Contraction  angeregten  Muskel  allmählich  bis  zu  dem  er- 
wönschten  Grade  der  Verkürzung  zu  bringen.  Eine  genaue  Abmessung  der  Be- 
wegungsgrösse  sind  wir  durch  Erzeugung  von  Widerständen  durch  Antagonisten 
za  bewirken  gewöhnt,  wie  die  Beobachtung  magerer  muskulöser  Leute  zeigt 
(Brücke). 

Von    der    unter   normalen   Verhältnissen  im    intacten  Körper  ^'^i^i*-/*'** 
auftretenden    tetanischen   Zusammenziehung  ist   es  auch    dadurch   bewiesen,      '^''""' 
dass  sie  sich  aus  einzelnen,  aneinander  gereihten  Zuckungen  zusammensetzt,  da 
von  ihr  secundärer  Tetanus  ausgeht  (siehe  diesen,  §.  334);  auch  lässt  sich 
dieser  erzielen  von  Muskeln  aus,  die  im  Strychnin-Tetanus  sich  befinden  (Lov^n). 

Verbindet  man  mit  einem  Muskel  ein  Telephon,  dessen  Drähte  mit  zwei 
Stecknadeln  verbunden  sind,  von  denen  die  eine  in  der  Sehne,  die  andere  im 
Fleische  des  Muskels  steckt,  so  hört  man,  während  der  Muskel  in  Tetanus  ver- 
s*ftzt  wird,  einen  Ton,  was  beweist,  dass  sich  im  Muskel  periodische  Bewegungs- 
voreänge,  d.  h.  aneinander  gereihte  Zuckungen,  vollziehen  (Bernstein  dt  SchönleinJ. 
—  Der  Ton  ist  am  deutlichsten  bei  etwa  50  Schwingungen  des  tetanisirenden 
Ae<'/''schen  Hammers  (Wedenskij  dt-  Kronecker)  (vgl.  §.  305). 

Fig. 196. 


beim 
Tetanus. 


I  SchwAnkangen  bei  anhaltender  Contraction  meines   Flexor  pollicis  brevJs  und  des 
Abductor  pollicis,  —  11  dieselben  Yom  Extensor  digiti  III. 

Die  verschiedenen  Muskeln  des  Körpers  sowohl,  als  auch  die- 
jenigen verschiedener  Thiere  verfallen  bei  einer  verschieden  grossen 
Schnelligkeit  der  aufeinander  folgenden  Reize  in  die  tetanische  Con- 
traction. 

Beim    Froschmuskel    sind    durchschnittlich    15   hintereinander   erfolgende  Veraehiedene 
Schläge  in  1  Secunde  erforderlich,  um  Tetanus  zu  erzeugen  (beim  M.  hyoglossus  ^che^n 
nw  10,  =  beim  M.  gastrocnemios  27  Schläge) ;    —    auch  sehr  schwache  Schläge  *^    .**^*»y*** 
über  20  in  1  Secande  bewirken  den  Tetanus  (Kronecker);  Schildkrötenmuskeln 
verfallen   schon   bei   2—3  Schlägen  in   1  Secunde   in  Tetanus,  rothe  Kaninchen- 
maskeln  bei  10,   weisse  bei  ober  30,  Menschliche  Muskeln   bei  8—12  Schlägen 
fr.  KriesX  der  „träge"  Mnsc.  abdactor  di^ti  minimi  des  Menschen  bei  6  (Bolleii), 
—  Yogelmuskeln  noch  nicht  einmal  bei  70  (Marey),  Insectenmuskeln  noch  nidit 
bei  350 — 400  Schlägen  (H.  Landais,  Marey).  Man  beobachtet  bei  Krebsscheeren- 
mnskeln    bei  tetanischer  Reizung   noch    rhythmische  Contractionen  (Richet) 
<'der  rhythmisch  unterbrochene    Tetani    (bei  Astacns  und  Hydrophilus) 
<Schrßnlein). 

().  Solimann  fand,  dass  weisse  Kaninchenmuskeln  von  Neugeborenen 
bereits  bei  16  Schlägen  in  1  Secande  in  Tetanus  verfallen,  und  dass  der  so 
erzeugte  Tetanus  dem  der  ermüdeten  Muskeln  Ausgewachsener  glich.  Hierdurch 
erklärt  sich  der  leichte  Eintritt  von  Starrkrampf  bei  Neugeborenen. 

Curarisirte  Muskeln  verfallen  bisweilen  auf  momentane  Reize  in  eine 
tetanische  Contraction  (Kühne,  Hering). 

Die  Verkürz ungsgrösse  des  tetanisch  contrahirten  Muskels  i.st  inner- 
halb gewisser  Grenzen  von  der  Stärke  der  Einzelreize  abhängig  (^^oÄr>, 
aber  auch  von  der  Frequenz  der  Einzelreize  (Kohnstamm).   Die  Steilheit  der 
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Tetannsciirve  wächst  mit  steigender  Beizstärke  mehr  als  mit  der  steigenden  Fre- 
quenz der  Einzelreize.  —  Bei  sehr  schwachen  Reizen  zeigt  der  Moskel  grössere 
Continnität  in  seiner  Verkürzung,  Verstärkung  des  Reizes  lässt  dann  an  der 
Ourve  eine  grössere  Discontinuität  der  Cnrve  (Neigung  zu  klonischer  Krampffonn) 
erkennen  (GoldscheiderX  bei  noch  grösserer  Reizstärke  wird  dann  die  Cnrve 
wieder  continuirlicher.  Die  etwa  nach  dem  Tetanas  zurückbleibende  Contractnr 
(pg.630)  ist  um  so  bedeutender,  je  stärker  und  länger  der  Reiz  und  je  schwächer 
der  Muskel  war  (Bohr).  — Für  d.en  unbelasteten  Muskel  ist  die  Höhe 
der  Zuckung  und  die  des  Tetanus  gleich  gross  (^f.  Fr^y^.  Nur  bei  dem 
belasteten  Muskel  bleibt  die  Höhe  der  Einzelzuckung  niedriger, 
als  die  seiner  tetanischen  Contraction.  —  Bisweilen  hat  ein  unmittel- 
bar nach  einem  Tetanus  applicirter  Reiz  eine  grössere  Wirkung  zur  Folge,  als 
vor  dem  Tetanus  {Bossbach,  Bohr). 

Der  tetanisirte  Muskel  kann  bei  gleichbleibender  SchLig- 
folge  sich  nicht  auf  die  Dauer  in  gleicher  Verkürzung  erhalten. 
Vielmehr  verlängert  er  sich  in  Folge  der  eintretenden  Ermüdung  etwas,  nnd 
zwar  anfanglich  schneller,  später  langsamer.  Hört  der  tetanisirende  Reiz  anf,  so 
gewinnt  er  nicht  sofort  seine  natürliche  Länge  wieder,  vielmehr  verbleibt 
ihm  für  die  nächste  Dauer  ein  gewisser  (namentlich  nach  anhaltenden  Indm  tions- 
schlägen  evidenter)  Verktirzungsrückstand  (pg.630). 

Es  giebt  auch  eine  Dauercontraction  des  Muskels,  von  welcher 
nicht  sichergestellt  ist,  dass  sie  aus  einer  Verschmelzung  von  Eiiizel- 
zuckungen  hervorgeht:  z.  B.  die  durch  gewisse  chemische  Agentien 
(Ammoniak  u.  a.)  vorübergehend  bewirkte  Zusammenziehnng  (§.  298.  2)^ 
die  Wülste  bei  der  idiomusculären  Contraction  (§.  299.  3),  sowie  beim 
DurchströmeiK  constanter  Ströme  (Fig.  194). 

SehneUate  IV.   Treffen    sehr    schnelle    Inductionsschläge    (über 

224  und  3G0  selbst  bis  5000  in  1  Secunde  für  Frosch muskeln)  von 
geringer  Stärke    den  Muskel  (oder   den   motorischen  Nerven) ,    so 

itckin'^  kann  der  Tetanus  nach  der  „Anfangszuckung"  (Bernsieini 
wieder  aufhören  (Harless,  Heidenhain j  Wedenskij),  Bei  geringster 
Reizfrequenz  erfolgt  dies  am  abgektthlten  Nerven;  je  höher  der 
Nerv  temperirt  ist,  um  so  grössere  Reizfrequenz  kann  zur  Erzeugung 
eines  anhaltenden  Tetanus  noch  wirksam  sein  (v,  Kries). 

Diese  anfängliche  Zusammenziehung  ist  ein  kurzer  Tetanus; 
Verstärkung  des  Stromes  macht  den  Tetanus  continuirlich  (Bernstein <(■  St-hoti- 
lein).  Kronecker  <£:  Stirling  sahen  jedoch  andererseits  noch  bei  über  24000  Schlägen 
in  1  Secunde  Tetanus;  nach  ihnen  scheint  für  den  Muskel  die  obere  Frequenz 
elektrischer  Beize,  welche  noch  Tetanus  erzeugen,  nahe  der  Grenze  zu  lie?ren, 
wo  auch  mit  anderen  Rheoskopen  Stromschwankungen  nicht  mehr  wahrnehm- 
bar sind. 

isor^^uohe  ^'  „I s o m 6 1 T i 8 c h c  M u skcl t h ä ti gk ci t."   —   Während 

MusheiacL  dic  vorstchend  besprochenen  Versuche  sieh  damit  befassen,  bei 
der  Reizung  des  Muskels  seine  Längenveränderung  und  die  Be- 
wegung eines  von  ihm  getragenen  Gewichtes  festzustellen,  hat 
Flck  die  Aenderung  untersucht,  welche  die  „Spannung*^  eines 
Muskels  erfährt,  unter  dem  Einflüsse  von  Reizen, 
wenn  seine  Länge  constant  erhalten  wird.  Er  nennt 
diesen  Vorgang  den  „isometrischen  Muskelact". 

Zur  Erläuterung  des  isometrischen  Muskelactes  kann  folgende 
Vorrichtung  dienen  (Fig.  197).  Der  Winkelrahmen  B  trägt  in  seinem 
Basaltheile  den  im  Charnier  (p)  beweglichen  langen  Schreibhehel  S 
(hier  verkürzt  gezeichnet).  Der  von  oben  hernieder  hängende  Muskel  (M) 
ist  am  Schreibhebel  nahe  an  dessen  Drehpunkte  befestigt.  Eine  starke 
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Spiralfeder  (F)  greift  an  der  anderen  Seite  des  Schreibhebels  ein 
and  lässt  bei  der  Thätigkeit  des  Mnskels  nur  eine  Spur  von  Ver- 
kürzong  desselben  zu,  welche  jedoch  bei  der  grossen  Länge  des 
iSchreibhebels  hinreichend  vergrössert  dargestellt  wird.  —  Durch 
zwei  Elektroden  (rr)  wird  dem  Muskel  momentan  ein  elektrischer 
Reiz  zugeführt:  —  Der  Schreibhebel  zeichnet  die  iso- 
metrische Curve. 

Die  isometrische  Zuckungscurv e  ist  der  i s o t o n i- ^*®^^'^'^^* 
sehen  im  Ganzen  ähnlich  (wie  der  Vergleich  der  übereinander 
gezeichneten  Curven  Fig.  197  zeigt);  doch  besteht  der  Unterschied 
darin:  —  1.  dass  der  zuckendeMuskel  im  isometrischen 
Muskelacte  schneller  das  Maximum  seiner  Spannung 
als  er  im  isotonischen  Acte  das  Maximum  seiner  Ver- 
kürzung   erhält^    und    —   2.  dass    der   zuckende   Muskel 

Fig. 197. 


Isometriftcher  Mnskelact. 

etwas  länger  den  Grad  dei*  höchsten  Spannung  bei- 
behält im  isometrischen  Acte,  während  er  im  isotoni- 
schen Acte  schneller  vom  höchsten  Grade  der  Ver- 
kürzung wieder  zurückgeht. 

Die  willkarüche  Erregang  beim  isometrischen  Muskelact  des 
Mentchen  erzeugt  eine  höhere  Spannung  als  die  elektrische.  —  Beim  Frosche 
zeigt  sieh  die  Spannung  des  Muskels  im  Tetanus  gegen  doppelt  so  gross,  als 
die  bei  einer  maximalen  Zuckung;  beim  Menschenmaskel  kann  sie  selbst  lOmal 
so  gross  werden,  —  Gleichen  Spannungswerthen  bei  der  Dehnung  des  tetani- 
birten  Muskels,   wie  bei  seiner  Zusammenziehung,    entsprechen    kleinere   Längen 

Bei  glatten  Muskeln  ist  beim  isometrischen  Acte  die  ganze  Curve  sehr 
viel  kirzer  (als  beim  isotonischen  Acte),  ihre  Form  fast  symmetrisch  (P.  Schultzj. 

301.  Fortpflanzungs-Geschwindigkeit  der  Contraction 

im  Huskel. 

1.  Wird   ein  längerer  Muskel   an   seinem   einen  Ende  ^'^^clL^^^ 
gereizt,   so  entsteht  an  dieser  Stelle   eine  Contraction,   welche    tracuons- 

'  neUe. 
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von  hier  aus  schnell,  einer  Welle  vergleichbar,  über  die  ganze 
Länge  des  Mnskels  hinweg  bis  zu  dessen  anderem  Ende  hin  ver- 
länft  (Aeby),  Die  Erregung  wird  also  vermöge  eines  besonderen 
Leitungsvermögens  des  Muskels  für  den  Ck)ntractionszu8tand  nach 
und  nach  allen  hinter  einander  liegenden  Muskeltheilchen  mitge- 
theilt.  Die  Contractionswelle  verläuft  im  Mittel  beim  Frosche  mit 
einer  Geschwindigkeit  von  3 — 4  (Bernstein)  oder  6  Metern  in  1  See. 
(Engelmann  mit  Woltering)j  beim  Kaninchen  von  4 — 5  M.  (Bern- 
stein &  Steiner)^  beim  Hummer  von  nur  1  M.  (Fredericq ,  van  de 
Velde),  in  glatten  Muskeln  und  im  Herzen  von.  nur  10 — 15  Milli- 
metern (Engelmann,  Marchand)  [§,  64.  L  3.].  Diese  Werthe  gelten 
jedoch  nur  ftür  ausgeschnittene  Muskeln,  denn  in  den  quergestreiften 
Muskehl  des  lebenden  Mensehen  ist  die  Fortpflanzungs-Gesehwin- 
digkeit  viel  grösser,  nämlich  10—13  Meter  (Hermann).  [Vgl. 
§.  336.  n.] 

Methode:  —  Zur  Ermittelang  dieser  Bewegnngserscheinung  legte  Aehfi 
(1860)  quer  über  den  Anfang  und  das  Ende  eines  längeren  Muskels  je  einen 
Schi*eibhebel ;  beide  werden  durch  die  bei  der  Contraction  der  betreffenden 
Muskelstelle  entstehende  Verdickung  des  Muskels  gehoben  und  zeichnen  die  Be- 
wegung übereinander  auf  die  Kymographium-Trommel.  Wird  nun  das  eine  Ende 
des  Muskels  gereizt,  so  hebt  die  durch  den  Muskel  schnell  verlaufende  Contnc- 
tionswelle  zuerst  den  näher,  dann  den  ferner  liegenden  Hebel.  Da  die  Schnellig- 
keit, mit  welcher  sich  die  Trommel  dreht,  bekannt  ist,  so  berechnet  man  leicht 
aus  dem  Abstände  der  Erhebungen  der  beiden  Zeichenhebel  die  Schnelligkeit  der 
Fortpflanzung  der  Contractionswelle  in  der  geprüften  Strecke. 

Die  der  Abscissenlänge  der  (von  jedem  Zeichenhebel  ver- 
zeichneten) Curve  entsprechende  Zeit  ist  gleich  der  Daner  der 
Contraction  dieser  Stelle  des  Muskels  (nach  Bernstein  0,053 
bis  0,098  Secunde).  Dieser  Werth,  multiplicirt  mit  der  gefim- 
denen  Fortpflanzangs-Geschwindigkeit  der  Contractionswelle  im 
Muskel,  giebt  die  Wellenlänge  der  Contractionswelle 
(=206— 380  Mm.). 

Kälte,  Ermüdung,  allmähliches  Absterben,  manche  Gifte  ver- 
mindern die  Schnelligkeit  und  die  Höhe  der  Contractionswelle; 
dahingegen  ist  die  Grösse  des  Reizes  und  das  Maa^s  etwaiger 
Belastung  des  Muskels  auf  die  Schnelligkeit  der  Welle  ohne  En- 
fluss  (Aeby),  Am  ausgeschnittenen  Muskel  nimmt  die  Welle  bei 
ihrem  Verlauf  durch  die  Muskellänge  an  Grösse  ab  (Bernsteine 
jedoch  nicht  am  Muskel  des  lebenden  Menschen  oder  Thieres.  — 
Nie  geht  die  Contractionswelle  einer  Faser  auf  eine  nebenli^eode 
über,  auch  überspriugt  sie  weder  eine  Zwischensehne,  noch  eine 
Inseriptio  tendinea  (Kühne). 

2.  Wird  ein  längerer  Muskel  in  der  Mitte  local  gereizt, 
so  verläuft  von  der  Reizstelle  aus  nach  beiden  Enden  hin  je  eine 
Contractionswelle  (die  im  Uebrigen  dieselben  vorhin  besprochenen 
Eigenschaften  besitzt).  —  Werden  zwei  oder  mehrere  Stellen  des 
Muskels  gleichzeitig  gereizt,  so  geht  von  jeder  die  WeDenbe- 
wegung  aus  und  letztere  gehen  sogar  gegenseitig  übereinander 
hinweg  (Schijf). 

3.  Triflft  ein  Reiz  den  motorischen  Nerven  des 
Muskels,   so  wird  derselbe  einer  jeden   „MuskelspindeT 
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besonders  zugeleitet,  deren  Contractionswelle  nun  am  Nerven- 
endhügel entstehen  und  sieh  von  hier  nach  beiden  Seiten 
der  nur  5 — 9  Cm.  langen  Spindel  fortpflanzen  mnss.  Entsprechend 
der  offenbar  ungleichen  Länge  der  motorischen  Fasern  vom  Stamme 
bis  znm  Nervenhügel ,  wird  die  Zuckung  in  den  verschiedenen 
Muskelfasern  (da  die  Leitung  durch  den  motorischen  Nerven  eben- 
falls Zeit  erfordert,  §.  336)  nicht  in  absolut  gleichem  Momente  be- 
ginnen. Allein  die  Differenz  ist  so  gering,  dass  der  vom  Nerven  aus 
gereizte  Muskel  sich  als  ganzer  momentan  zusammenzuziehen 
seheint. 

4.  Vollkommen  gleichzeitiges,  momentanes  ^J^''*"* 
Zucken  aller  Fasern  eines  Muskels  kann  nur  .dann  ein-  ietgJ^ 
treten,  wenn  alle  zu  gleicher  Zeit  gereizt  werden.  uusuti». 

302.  Arbeit  des  Maskeis. 

Die  Muskehl  sind  die  vollkommensten  Kraftmaschinen  nicht 
nur,  insofern  sie  den  bei  ihrer  Thätigkeit  verbrauchten  Stoff  am 
vollständigsten  ausnutzen  (§.  218),  sondern  sie  sind  vor  allen 
Maschinen  von  Menschenhand  auch  dadurch  noch  ausgezeichnet, 
dass  sie  durch  häufige  Arbeitsleistung  stärker  und  fttr  fernere 
Leistungen  ausdauernder  werden  (Du  Bois-Rei/nwnd)  [wobei  ihre 
Fasern  dicker  werden  (Morpurgo)]. 

Nach  der  ftr  die  Berechnung  der  Arbeit  üblichen  Bezeich-  ^"^^^f^ 
nung  (vgl.  §.  3)  ist  die  von  einem  Muskel  geleistete  Arbeit  (A) 
gleich  dem  Prodncte  aas  der  Hubhöhe  (s)  und  dem  gehobenen 
Gewichte  (P);  also  A  =  sP.  Hieraus  ergiebt  sich  zunächst,  dass 
wenn  der  Muskel  gar  nicht  belastet  wird  (wenn  also  P  =  0  ist), 
auch  A  =  0  sein  muss ,  d.  h.  es  wird  bei  mangelnder  Belastung 
auch  keine  Arbeit  ausgeführt.  Wird  femer  der  Muskel  mit  einem 
übermässig  grossen  Gewichte  belastet,  so  dass  er  sich  gar  nicht 
mehr  zu  verkürzen  vermag  (also  s  =  0  wird),  so  ist  ebenfalls  die 
Arbeit  gleich  Null.  Zwischen  diesen  beiden  Extremen  vermag  nun 
der  thätige  Muskel  „Arbeit"  zu  vollfiihren. 

Genau  genommen  hebt  der  Maskel  bei  der  Contraction  ausser  dem  an- 
gehängten Gewicht  P  auch  zar  Hälfte  sein  eigenes  Gewicht  j>,  welches  als 
V  ;>  zu  P  hinzuzuaddiren  ist:  also  -4  =  (P-h  ^Up)  ^'. 

I.  Bei    möglichst   starker  Reizung    (beim    „Maxi-  ^J^^^^ 
malreize'',  d.  h.  bei  einer  Beizstärke,  bei  welcher  der  unbelastete  maxinuiier 
Muskel  den  höchsten  Grad  seiner  Zusammenziehung  bei  seiner    ^**^''^ 
Zuckung  erfährt),  nimmt  die  Arbeit  bei  steigender  Belastung  bei  jeder 
Zuckung  mehr  und  mehr  bis  zu  einem  gewissen  Maximum  zu.  — 
Kann  sodann  bei  zunehmender  Belastung  der  Muskel  fort  und  fort 
nur  noch  geringe  Hnbhöhen  ausfahren,  so  nimmt  die  Arbeit  wieder 
und  mehr  ab  und  wird   schliesslich   (wie   bereits   bemerkt)   beim 
Ausbleiben  des  Hubes  wieder  =  0. 

Beispiel  vom  Froschmuskel  nach  Eduard  Weber: 
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BelastnngBgewicht 
in  Grammen 


Habhöhe 
in  Millimetern 


5 

15 
25 
30 


27,6 

25,1 

11,45 

6,3 


Arbeits  lei.stnog 
in  Gramm-Millimeleni 


138 
376 
286 
189 


Gesetze  über 


arbeit. 


Wird  dem  Muskel  in  einem  beliebigen  Momente  der  Zuckung  sein" 
Last  vermehrt,  so  kann  mehr  Arbeit  geleistet  werden,  aber  nur  dann,  verc 
die  angewendeten  Reize  nicht  unter  ein  gewisses  Minimum  hinabsinken.  l)i^ 
Dauer  der  Zuckung  ist  länger  (Bernstein  dt  E.  Meyer). 

Hat  ein  Muskel  sich  zur  Hebung  eines  grossen  Gewichtes 
möglichst  verkürzt,  so  kann  er  nun  noch  weitere  Arbeit  leisten,  in- 
dem man  ihn  nach  und  nach  entlastet.  Er  verkürzt  sich  dann  weitir 
und  leistet  weitere  neue  Arbeit  durch  Hebung  der  verminderten  Last 

Nimmt  man  dem  Muskel  Arbeit  ab,  indem  man  die  Last  schon 
vor  der  Zuckung  hebt  auf  einen  Theil  der  Höhe,  auf  welche  sie  der  maximal 
gereizte  belastete  Muskel  heben  würde,  so  hebt  er  sie  über  diese  hinaus  (r.  Krie^, 
V.  Frey). 

Die  Untersuchungen  über  die  Muskelarbeit  lehren: 

1.  Der   Muskel  kann  eine  umso  grössere  Last  heben,  je 
ftie  Musicei-  ^ögg^^  g^j^  Querschuitt  ist,   d.  h.  je  mehr  Fasern  neben  ein- 
ander derselbe  enthält  (Eduard  Weber,  1846). 

2.  Der  Muskel  vermag  eine  Last  umso  höher  emporzuheben, 
je  länger  er  ist,  d.  h.  aus  je  mehr  Muskelspindeln  unterein- 
ander er  zusammengesetzt  ist  (Joh.  Bemxmlli,  1721). 

3.  Der  Muskel  vermag  bei  beginnender  Verkürzung  das 
grösste  Gewicht  zu  heben;  bei  fortschreitender  Verkilrzung  kann 
er  stetig  nur  kleinere  Lasten  heben,  nahe  dem  Maximum  der 
Verkürzung  nur  relativ  geringe  (Theod.  Schwann,  1837). 

4.  Unter  „absoluter  Muskelkraft"  —  verstehen  wir  nach 
Ed.  Weber  das  Gewicht,  welches  der  maximal  gereizte  Muskel 
eben  nicht  mehr  (von  seiner  natürlichen  Form  der  Ruhe  aus)  zn 
heben  vermag,  ohne  jedoch  auch  durch  dasselbe  im  Momente 
der  Reizung  gedehnt  zn  werden. 

Um  ein  Maass  für  die  Vergleichung  der  absoluten  Muskel- 
kraft —  für  verschiedene  Muskeln  (auch  bei  Terschiedenen  Thieren)  zu  g^ 
Winsen,  berechnet  man  die  absolute  Muskelkraft  auf  1  Quadratcentimeter 
des  Querschnittes.  (Der  mittlere  Querschnitt  eines  Muskels  wird  gefunden  durch 
Division  des  Volumens  desselben  durch  seine  Länge.  Das  Volumen  ist  gleich  dem 
absoluten  Gewichte  des  betreffenden  Muskels  dividirt  durch  das  spec.  Gew.  d«  «■ 
Mnskelsnbstanz  =  1058.)  So  ist  die  absolute  Muskelkraft  für  1  Q  Cm.  Frosch- 
muskel  =  2,8  bis  3  Kilo  (J.  Rosenthal) ;  —  für  1  □  Cm.  Menschenmuskel  = 
7  bis  8  (Henke  dh  Knorz) ^  oder  gar  9  bis  10  Kilo  (Kost er,  Haughton,  Schrddert 
—  [Analoge  Zahlen  sind  für  Crustaceen  1,8  bis  3.2,  —  für  Käfer  3,4  bis  6,9.  - 
für  Muschehi  4,5  bis  12,4  Kilo  (Camerano).]  Den  Querschnitt  der  geprüft« 
Muskeln  des  Menschen  bestimmt  man  an  Leichen,  deren  Constitution  und  Moskel- 
cntwickelung  der  der  Versuchsperson  gleich  ist. 

In  Gemässheit  von  Satz  3  ist  es  einleuchtend,  daas  ein  Muskel  bei  einer 
Zuckung  eine  um  so  grössere,  absolute  Muskelkraft  entfaltet,  je  mehr  er  vor  dt-r 
Contraction  ausgespannt  war  (Grützner  d'  Feuerstein), 

5.  Wenn  während  des  Tetanus  der  Muskel  in  krampi- 
hafter  Verkürzung  ein  Gewicht  dauernd  gehoben  hält,   so  leistet 


Mnnss  der 

absoluten 

Muskelkrfift. 
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er  während  des  Haltens  selbst  keine  Arbeit,  sondern* nur  in  dem 
Momente  des  Erhebens.  Der  Muskel  bedarf  aber  im  Tetanus 
dennoch  dauernder  Reize,  er  zeigt  Stoffumsatz  und  Ermüdung: 
der  Umsatz  seiner  Spannkräfte  wird  zur  Wärmebildung  ver- 
wendet (§.  304). 

Bei  maximaler  Reizstärke  vermag  ein  Muskel  in  einer 
Zackung  nicht  ein  so  grosses  Gewicht  zu  heben,  als  bei  tetani- 
scher  Reizung  (Hermann).  Und  bei  der  tetanischen  Reizung  entfaltet 
weiterhin  der  Muskel  eine  um  so  grössere  (selbst  bis  zur  doppelten) 
Kraft,  je  häufiger  die  Reizfrequenz  im  Tetanus  ist  (Bernstein)  [be- 
obachtet bei  steigender  Reizzahl  bis  zu  100  Reizen  in  einer  Secunde]. 

IL  Wird  der  Muskel  mit  nur  massigen   (nicht   die  ^'[JJJ^f'"^ 
maximale  Verkürzung  erzielenden)  Reizen  erregt,  so  ist  zweierlei    m  nicht 
möglich.     Entweder  es  bleibt   der   schwache  Reiz   stets   gleich,  "ß^^J^ 
während  die  Belastung  wechselt.  In  diesem  Falle  richtet  sich  das 
Maass  der  geleisteten  Arbeit  nach  demselben  Gesetze,   welchem 
dieselbe  bei  maximaler  Erregung  unterworfen  ist.     Oder  aber  es 
bleibt  die  Belastung  gleich  gross,  während  die  Stärke  des  Reizes 
variirt.  In  letzterem  Falle  sah  Fick  die  Hubhöhe  in  directem  Ver- 
hältnisse mit  der  Stärke  des  Reizes  wachsen. 

Der  den  Maskel  in  Thätigkeit  versetzende  Reiz  mnss  natürlich  eine  gewisse 
Stärke  exreichent  bis  er  wirksam  wird  CSchwellenwerth  des  Reizes"); 
dieser  Schwellenwerth  des  Reizes  ist  von  der  Belastung  des  Moskels  nnabhängig. 
Bei  minimalem  Reize  wird  eine  kleine  Belastung  höher  gehoben,  als  eine  grosse ; 
}^i  einer  Yerstärkung  der  Reize  wachsen  dann  aber  die  Zuckungen  bei  grosser 
Last  in  stärkerem  Verhältniss  (v.  Kries). 

III.  Ein  zuckender  Muskel  vermag  erheblich  mehr  Arbeit  '^l5^?,J?" 
zu  leisten,  wenn  die  zu  hebende  Last  mit  einer  trägen,  nach  Art  mästen. 
eines  Schwungrades  wirkenden  Masse  verbunden  ist  (Fick) 
oder  die  Last  hoch  emporgeschleudert  wird.  Starke  konnte  durch 
passende  Wahl  bewegter  Schwungmassen  die  einer  maximalen 
Zuckung  entsprechende  Arbeit  fast  vervierfachen.  Auch  die  Wärme- 
production  nimmt  xmter  diesen  Verhältnissen,  jedoch  viel  weniger, 
zu  und  bei  der  Ermüdung  viel  rascher  wieder  ab. 

Hält  man  bei  stärkst  angestrengten  Muskeln  ein  Glied  zunächst  durch 
einen  Widerstand  an  der  Bewegung  zurück  und  lässt  man  es  nun  plötzlich  los, 
Ml  schnellt  es  mit  grösster  Kraft  und  Schnelligkeit  in  die  durch  die  Muskeln 
verursachte  Lage  (Fick);  derartige  schnellende  Bewegungen  finden  sich  zumal 
bei  Grashüpfern,  Schnellkäfern,  Käsemaden  (Haycraft). 

Unter  besonderen  Verhältnissen  kann  auch  durch  seine  Verdickung  der 
Muskel  ziemlich  viel  Arbeit  leisten  (Fick). 


Im 


intacten    Körper     erweitern     sieh     während     der ';''''^i''r«"?' 

dir  Offäsff 

Maskelcontraction  die  Ge fasse  des  Muskels,  so  dass  die  im  thäUfim 
Menge  des  denselben  durchströmenden  Blutes  zunimmt  (C,  Ludwig  et*     *'"-''*'' 
Scztikow)'^    es  werden  nämlich  zugleich  mit  den  motorischen  Nerven 
die    in  denselben  Stämmen    mit    ihnen    liegenden  vasodilatatorischen 
Nervenfasern  allemal  mit  erregt  (vgl.  §.  374.  —  §.  84.  3.  —  §.  296.  II). 

Bei  der  Bestimmung  der  absoluten  Muskelkraft  einzelner  Muskeln 
oder  Muskel gruppen  beim  Menschen  ist  stets  genau  auf  die  physika- 
lischen Verhältnisse,  z.  B.  Hebelwirkung,  Zugrichtung,  Grad  der  Verkürzung: 
a.  «igl.  (vgl.  §.  308),  zu  achten  (Borelli  1680). 


Prü/uv'j 
eineeiner 
Muskeln . 
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Kraftmesser.  Die   absolute  Kraft  gewisser  Muskelgrappen   kann  praktisch  leicht  dan  a 

sogenannte  Kraftmesser  —  (Dynamometer)  —  gemessen  werden,  die  zum  Th^^il 

nach  Art  der  Federwagen  construirt  sind,   anf  welche  man  den  Drack  oder  Zu;: 

der  betreffenden   Muskeln    einwirken  lässt.    Quetelet   hat   statistisch    die   Kraft 

gewisser   Mnskelgmppen   festgestellt:    der  Drack   beider  Hände   des  ICanneä  l<t 

=  70  Kilo.  Der  Zag  beträgt  das  Doppelte.  Die  Kraft  der  Hände  des  Weibes  ifi 

am  ein  Drittel  geringer.   —  Der  Mann  kann  femer  mehr  als  das  Doppelte  s^eines 

eigenen  Gewichtes  tragen,  das  Weib  nur  die  Hälfte  davon,  Knaben  vermögen  ms 

ein  Drittel  mehr  zu  tragen  als  Mädchen. 

ArheUs-  Bei  der  Beartheilnng  der  Arbeitsleistang  des  Menschen  —  komct 

'ir'^^d!  ^^'  laicht  allein  in  Betracht,  eine  wie  grosse  Arbeit  er  in  einem  Momente  anszoöben 

****   *"'    vermag,   sondern  wie  oft  hintereinander   er  die  Arbeitsleistung  produciren  kanii 

Man  rechnet    als  Mittelwerth  der  täglichen  Arbeit  eines  Mannes  bei 

8   Standen  Thätigkeit   der   Erfahrang   gemäss    verschieden  6,3 — 10   (höchstens 

10,5—11)   Kilogramm-Meter    in  1   Secunde,    —   also    einen  täglichen   Natzefft;ct 

von  288000  (rund  300000)  Kilogramm-Meter.  [Die  Secundenarbeit  eines  Pferde« 

des  Pferde»,  wird    75  Küogramm-Meter  angenommen   („Pferdekraft*,  —  „dynamisches 

Pferd«).] 

Diese  mittleren  Arbeitsleistungen  lassen  sich  zwar  vorübergehend  wohl 
auf  höhere  Werthe  bringen,  allein  der  Organismus  fordert  dann  nach  geschehener 
Leistung  eine  längere  Ruhe,  falls  er  nicht  darch  üeberanstrengung  an  seiner 
Gesundheit  leiden  soll. 

Ueber  die  Arbeit  beim  Gehen  und  Radfahren  siehe  §.  312. 

Wirkung  Manche  Substanzen  bewirken  nach  Einverleibung  in  den  Körper  eim* 

«'^I^J^J^*^ Schwächung    und    schliesslich    Aufhebung    der   Muskelleistang :    Quecksilber. 

avf  die     Digitalin,  Helleborin,  die  Kalisalze,  Apomorphin  u.  A.  —  Von  anderen  ist  enrieseii. 

Leistungs'   dass  sie  die  Leistung  der  Muskelsabstanz  erhöhen :  Coffein,  Theobromin  fDre'ier/. 

^^M^\  ^^  Veratrin  (Roashach),  Muscarin  in  kleinen  Gaben  (Klug  dt  Fr.  Uögyes),  GIykog«n. 

US  en.    -g^^^^^  ^Q^  Hypoxanthin ;  auch  die  Fleischbrühe  bewirkt  schnelle  Erholung  der 

Moskeln  nach  der  Ermüdung  (Kohert). 

^^""it^kin^  Glatte  Muskeln  vermögen  grosse  Arbeitsleistnngen  zu  be- 

***'**■    wirken,  z.  B.  der  Uterus  bei  der  Geburt,  —  die  Reibmägen  der 

Kömerfresser  (pg.  305).     Die  Längsmuskulatur  des  Regenwurms 

kann  über    15  Kilo   heben,    der   Frosehdarm   einen   Druck   bis 

Vji  Meter  Wassersäule  überwinden. 

303.  Die  Elasticität  des  ruhenden  nnd  th&tigen  Muskels. 

Myotonometrie. 

Physi'  Physikalische  Vorbemerke.  —  Man  nnterscheidet  an  elastischen  Körpern 

*ai**c»f  i'or- zunächst  ihre  ^natürliche  Form",  d.  h.  die  äassere  Gestalt,  welche  sie  be- 
**^  tiifter"^'"  sitzen,  wenn  keine  Kräfte  von  aassen  (Zag  oder  Drack)  anf  sie  einwirken.  S» 
Eiasticiiät.  besitzt  aach  der  rahende  Mnskel  seine  „natürliche  Form*",  wenn  keinerlei  Zu? 
oder  Drack  anf  denselben  aasgeübt  wird.  —  Wird  an  dem  Mnskel  der  Längr 
nach  ein  Zag  wirksam,  so  müssen  sich  die  nntereinander  gefügten  Theüchen  d^ 
Maskeis  von  einander  am  etwas  entfernen:  die  natürliche  Form  wird  unter 
Inansprachnahme  der  elastischen  Kräfte  gedehnt.  Wird  die  dehnende  Unit  ent- 
fernt, so  tritt  der  elastische  Körper  in  seine  natürliche  Form  wieder  zurück.  — 
Man  nennt  einen  Körper  „vollkommen  elastisch**,  wenn  er  nach  Anfh^rvc 
der  Dehnang  genan  in  seine  natürliche  Form  wieder  znrnckgeht.  —  Uotrr 
„Elasticitätsmaass**  (Modnlas)  versteht  man  das  in  Kilogramm  aaagedrücktr> 
Gewicht,  darch  welches  ein  elastischer  Körper  von  1  □  Millimeter  Quers*  hnitt 
am  seine  eigene  Länge  gedehnt  würde,  wenn  er  nicht  (was  natürlich  oft  geschieht i 
vorher  schon  zerrisse.  Dieses  ist  für  den  rahenden  Muskel  =  0,2734  (W%indt}. 
[das  der  Knochen  ist  =  2294  (Weriheim),  —  der  Sehnen  =  1.6693,  —  der 
Nerven  =  1,0905,  —  der  Arterienhäute  =  0,0726  (Wundt)\  Das  Elasticitatswaass 
des  ruhenden  Muskels  ist  also  nur  gering,  da  er  den  Zagkräften  gegenüber  .<ehr 
nachgiebig  ist,  —  er  hat  also  keine  grosse  Elasticität.  —  Als  ^.Blasticität»* 
coefficient**  wird   derjenige  Bruchtheil  der  Länge   eines    elastischen  Körper« 
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bezeichnet,  am  welchen  er  durch  die  Einheit  des  ziehenden  Gewichtes  verlängert 
wird.  Dieser  ist  für  den  rnhenden  Mnskel  gross.  —  Bei  einem  gewissen  hohen 
Zog  zerreissen  endlich  die  elastischen  Körper:  die  „Tragfähigkeif^  des  Mnskel- 
gewebes  bis  zum  Zerreissen  verhält  sich  für  Jagend,  mittleres  and  höchstes  Alter 
annähernd  wie  7:3:2. 

Bei  den  nicht  organisirten  elastischen  Körpern  ist  alle- 
mal die  Dehnungslänge  dem  spannenden  Gewichte  direct  pro- 
portional (^HooÄ;  1679,  s'  Gravesande),  — bei  den  organisirten  (also  auch 
beim  Muskel)  ist  dfes  jedoch  nicht  der  Fall  {Sauvages  1753,  Wilh.  Weher 
1835) ;  sie  werden  bei  fortgesetzt  zugelegter  gleich  grosser  Belastung  im  weiteren 
Verlauf  weniger  gedehnt,  als  anfangs.  Dabei  nehmen  dieselben,  nachdem  die  erste 
Dehnung,  welche  dem  angehängten  Gewichte  entspricht,  erreicht  ist,  bei  Fort- 
dauer dieser  selben  Belastung  Tage,  selbst  Wochen  lang  hindurch  immer  noch  all- 
mählich etwas  an  Länge  zu.  Dies  nennt  man  „elastische  Nachwirkung" 
(Wilh,  Weber).  (Vgl.  pag.  133.) 

Die  Elasücitat  des  rahenden  Muskels  —  ist  nur  klein,  aber 
vollkommen  (einem  Eantschnkfaden  vergleichbar).  Durch  kleine 
Gewichte  wird  der  Muskel  nämlich  bereits  stark  gedehnt.  Bei 
gleichmässig  zugelegten  weiteren  (Gewichtseinheiten  erfolgt  aber 
nicht  mehr  eine  gleichmässige  Dehnung,  sondern  den  gleichen  Ge- 
wiehtszulagen  entsprechen,  je  höher  die  Belastung  steigt,  stets  nur 
geringere  Dehnungszunahmen.  Man  kann  diese  Erscheinung  auch 
so  ausdrticken:  das  Elasticitätsmaass  des  unthätigen  Muskels 
wächst  mit  seiner  zunehmenden  Dehnung  (Ed.  Weber). 

Methode:  —  Zur  Anstellung  von  Versuchen  über  die  Elasticität 
hängt  man  den  Muskel  frei  an  einem,  mit  einer  Scala  y ersehenen,  Stativ  aui', 
belastet  nach  einander  das  untere  Ende  (durch  Auflegen  auf  eine  an  dasselbe 
befestigte,  kleine  Wagschale)  mit  verschieden  schweren  Gewichten  und  misst  die 
denselben  jedesmal  entsprechenden  Verlängerungen  des  Muskels  (Ed.  Weher),  — 
Um  eine  Dehnungscurve  zu  construiren,  nimmt  man  die  nach  einander 
zugelegten  Gewichtseinheiten  als  Abscisse,  die  der  jedesmaligen  Belastung  ent- 
äprechenden  Längen  als  Ordinaten.  —  Beispiel  von  M.  hyoglossus  des  Frosches : 


UniertohUd 

flieht 
organisirier 

ttnd 

orgtmUirter 

KOrper. 


EkuHcUät 

det  ruhenden 

Muskeli. 


Methode  der 

Unter- 

auekung. 


Dehnunge- 
cwrve. 


1            BelMtnnff 

Mnekellänffe 

Ausdehnung 

in  Grammen 

in  Millimetern 

in  Millimetern 

in  Procenten 

0,3 

24,9 



_ 

1,3 

30,0 

5,1 

20 

2,3 

32,3 

2,3 

7 

3,3 

33,4 

1.1 

3 

4,3 

34,2 

0,8 

2 

t             6,3 

34,6 

0,4 

1 

Die  Dehnungscnrve  ist  nicht,  wie  bei  den  nicht  organisirten 
Körpern,  eine  gerade  Linie,  sondern  sie  gestaltet  sich  einer  Hyperbel 
ähnlich  (Wertheim  1847).  —  Der  gedehnte  Muskel  hat  ein  etwas 
geringeres  Volumen  (Schmulewitsch) ,  ähnlich  dem  contrahirten 
(§.  299.  2)  und  starren  (pg.  615). 

Muskeln,  welche  man  im  lebenden  Thiere  mit  den  Gefässen  und  Nerven  Ganz  frische 
noch  in  Verbindung  gelassen  hat,  sind  noch  dehnbarer  als  ausgeschnittene.  Ganz  ^'Mkein. 
frische  Muskeln  yerlängem  sich  (innerhalb  geringer  Belastungsgrenzen)  anfangs 
mit  gleichmässig  zunehmender  Belastung  proportional  der  letz- 
teren (also  wie  nicht  organisirte  Körper).  Bei  starken  Belastungen  werden  die 
Beobachtungen  nicht  ohne  Berücksichtigung  der  „elastischen  Nachwirkung" 
(pg.  133)  anzustellen  sein  (Wundt  1857). 

Der  todte  und  zumal  der  starre  Muskel  —  besitzt  eine  grössere 
Elasticität,  als  der  lebensfrische  (d.  h.  also:  es  erfordert  ein  grösseres  Ge- 
wicht, um  ihn  zu  gleicher  Länge,  wie  den  lebenden,  zu  dehnen).  Dahingegen 
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ist  die  Elasticität  des  abgestorbenen   unvollkommener,    d.h.  na-1 
der  Dehnung    geht  er   nur  innerhalb   enger  Grenzen   in   seine  naturliche  Forv. 
wieder  zurück. 
Todie  Blix  unterscheidet  im  Gegensatze  zu  der  elastischen  „Nachdehnun^* 

Muskeln.  ^^  Muskels  während  der  Belastung,  nachdem  die  Spannung  bereits  constut 
geworden,  —  die  „Nachschrnmpfung**  des  Muskels,  welche  nach  der  £ct- 
lastung  noch  nachwirkt.  Ferner  unterscheidet  er  die  „Nacherschlaffung* 
eines  Muskels,  der  gedehnt  wurde,  wobei  seine  Spannung  mit  der  Längenver- 
mehrnng  wuchs,  nach  eingetretener  Constanz  der  Länge  sich  aber  nun  mehr 
vermindert;  —  endlich  die  y,N achspann ung*^  eines  vorher  gespannten  Muskeln 
dessen  Länge  vermindert  wurde,  wobei  die  vorher  gesunkene  Spannung  mit  dem 
Eintritt  der  constanten  Länge  wieder  zunimmt. 
<kJ^M^^kfin  ^^   intacten  Körper   sind    die  Maskeln    bereits    in    einem 

dea  intacten  geringen  Grade  der  Dehnung ;  man  ersieht  dies  an  der  m&ssigeu 
Körpers.  Retraction ,  welche  nach  Loslösung  des  Muskelansatzes  zu  geschehec 
pflegt.  Dieser  geringe  Dehnungsgrad  ist  bei  eintretender  Contractioo 
von  Wichtigkeit,  da  sich  im  entgegengesetzten  Falle  der  Muskel  erst, 
ohne  zur  sofortigen  Thätigkeit  zu  gelangen,  contrahiren  mflsste,  bevor 
er  anspannend  auf  die  Knochen  wirken  könnte.  —  Die  Elasticität 
der  Muskeln  tritt  bei  der  Zusammenziehung  der  Antagonisten  in  die 
Erscheinung.  —  Die  Haltung  der  unthätigen  Glieder  entspricht  der 
Resultante  des  elastischen  Zuges  der  verschiedenen  Muskelgnippeo. 
Euiititität  Die  Elasticität  des  thätigen  Muskels  —  ist  der  des  iinthfttigeo 

"^"u^klST  gegenüber  vermindert,  d.  h.  er  wird  durch  dasselbe  zieh^ide  Ge- 
wicht noch  mehr  verlängert,  als  der  ruhende.  Ans  diesem  Grunde 
ist  auch  der  thätige  Muskel,  wie  man  an  einem  ausgeschnittenen 
Contrahirten  Muskel  prüfen  kann,  weicher;  die  scheinbare 
grössere  Härte,  welche  angespannte  contrahirte  Maskeln  zeigen, 
rührt  nur  von  der  Spannung  derselben  her.  —  Ermüdet  der 
thätige  Muskel,  so  wird  seine  Elasticität  noch  kleiner  (§.  306).  - 
Während  der  „Latenz",  während  welcher  das  Auftreten  elektri- 
scher Erscheinungen  und  von  Wärme  bereits  auf  einen  stofflichen 
Vorgang  im  Muskel  hinweist,  ist  eine  Veränderung  der  Elasticität 
bisher  nicht  nachgewiesen  worden. 

Methode  der  Methode  I  —  Ed.  Weber  stellte  die  Versuche  in  folgender  Weise  an.  Der 

Unier-      genkrecht   aufgehängte  M.  hyoglossns   des  Frosches  wurde   zuerst  ruhend  seiner  i 
«*c  w*»^-     Länge  nach  gemessen.  Hierauf  wurde  er  durch  Inductionsschläge  in  Tetanus  vef 
setzt  und  abermals  gemessen.  Nun  wurden  nach  einander  stets  grössere  Gewicht' 
angehängt,   und  es  wurde  die  Dehnung  des  ruhenden  und  darauf  die  Länge  A^   \ 
tetanisirten  (dasselbe  Gewicht  tragenden)  bestimmt.  Das  Maass,  um  welches  siu   | 
der  thätig  belastete  aus  dem  unthätigen  (belasteten)  Zustande  verkfirst)  ist  dir 
.,Hubhöhe". 

Bei  zunehmender  Belastung  wird  die  Hubhöhe  stets  kleiner;  —  endli^t 
kann  sich  der  sehr  stark  belastete  tetanisch  gereizte  Muskel  gar  nicht  mrb* 
contrahiren,  d.  h.  die  Hubhöhe  wird  gleich  NuU.  Ja  es  soU  bei  sehr  hoher  B^ 
lastung  sogar  der  Fall  eintreten,  dass  der  Muskel,  indem  er  gereizt  wird,  sirk 
nicht  nur  nicht  mehr  verkürzen  kann,  sondern  dass  er  sich  sogar  verlang 
Nach  Wundt  soll  jedoch  in  diesem  Falle  die  Elasticität  der  Muskeln  sich  uicL^ 
verändern.  —  Bei  diesen  Versuchen  ist  allemal  die  Länge  des  thä- 
tigen belasteten  Muskels  gleich  der  Länge  des  gleich  stark  l'*- 
lasteten  ruhenden  Muskels  minus  der  Hubhöhe. 

Sehr  bequem  zur  Ausführung  bringt  der  Apparat  Ton  Blix  di^ 
Zeichnung  der  Längencnrven  des  durch  Gewichte  gedehnten  mhendec 
oder  Contrahirten  Muskels,  wie  es  nachstehende  Fig.  198  eriäntert:  - 
Zwischen  zwei  Leisten  (R-H)  ist  das  rechtwinkelige  Sttick  {A.B.< 
horizontal  verschiebbar.  Dieses  trägt  an  seinem  senkrechten  Theile  dt^a 
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frei  niederhäDgenden  Maskel  (w),  welcher  an  dem  ßchreibhebel  (S  Sl) 
befestigt  ist,  der  im  Charnier  mit  dem  horizontalen  Theile  (unweit  Cf) 
in  Verbindung  steht.  Auf  dem  Schreibhebel  ist  ein  Stäbchen  (d  d) 
verschiebbar,  welches  unten  ein  Gewicht  trägt.  Wird  das  Winkelstück 
(A ,  B.C)  in  der  Richtung  des  Pfeiles  verschoben,  so  gleitet  das  be- 
lastete Stäbchen  (dd)  stets  näher  an  den  Muskel  heran,  welcher  so 
stetig  stärker  belastet  wird. 

Es  wird  zuerst  bei  ruhendem  Muskel  (m)  durch  die  bezeichnete 
Verschiebung  die  Curve  o.a.h.c.e  gezeichnet.  —  Nunmehr  geschieht 
dasselbe,  während  der  Muskel  (M)  durch  elektrische  Reizung  in  Tetanus 
erhalten  wird :  er  zeichnet  nun  die  Curve  h.i.k. 

Man  kann  durch  den  Apparat  sowohl  bei  zunehmender  Belastung 
die  Dehnungcurve,  als  auch  unter  abnehmender  Belastung  die 
Schrumpfungscurve  zeichnen.  Beide  müssen  sich  in  ihrer  Ge- 
staltung umgekehrt,  im  Uebrigen  aber  analog  verhalten. 

Fig.  198. 


Elasticitfttssei  ebner  von  Blix. 

Die  Elasticität  des  Mnskels  lässt  sich  aach  messen  durch  die  Schwingungs- 
zeit des  um  seine  Längsaxe  torquirten  Muskels.  Kaiser  fand,  dass  die  Elasticität 
des  thätigen  Mnskels  von  seiner  jeweiligen  Länge  bedingt  ist.  Sie  ist  am  ge- 
ringsten, wenn  der  Muskel  thätig  dieselbe  Länge  hat,  wie  der  ruhende.  Verkürzt 
sioh  der  durch  ein  Gewicht  gedehnte  Muskel,  so  nimmt  seine  Elasticität  ab,  letztere 
erreicht  ihr  Minimum,  wenn  der  Muskel  so  lang  wird  wie  der  ruhende  unbelastete. 
Verkürzt  sich  der  thätige  Muskel  noch  mehr,  so  wächst  seine  Elasticität. 

Unter  dem  Einflüsse  gewisser  Gifte  —  wird  durch  Veränderung  des  Zu-  Wirkung 
Standes  der  contractilen  Substanz  die  Elasticität  der  Muskeln  alterirt.  Kalium  *'***^^  ^*^'' 
bewirkt  Verktlrzung  des  Muskels  bei  gleichzeitiger  Steigerung  seiner  Elasticität  — 
Difritalin  ruft  Verlängerung  des  Muskels  neben  erhöhter  Elasticität  hervor.  Auch 
Physostygmin  erhöht  die  Elasticität,  während  Veratrin  sie  vermindert  und  die 
Vollkommenheit  desselben  herabsetzt  (Rossbach  d'  v,Änrep)j  Tannin  macht  die 
Maskeln  weniger  dehnbar,  aber  elastischer  (Lewin). 

Unterbindung  der  Gefässe  zeigt  zuerst  Abnahme,  dann  Steigerung 
der  Elasticität;  Abtrennung  des  Nerven  vom  Muskel  hat  Abnahme  der 
Elasticität  zur  Folge  (v.  Anrep).  —  Der  Einfluss  der  Temperatur  auf  die 
Dehnung  ist  folgender:  Mit  zunehmender  Erwärmung  (von  0—30®)  verlängert 
sich  der  Muskel,  indem  seine  Dehnbarkeit  zunimmt.  Die  Längenzunahme  ist  der 
Belastung  proportional.  Bei  34®  tritt  Contraction  durch  den  Wärmereiz  auf,  über 
47^  eoagulirt  das  Muskeleiweiss  (Brodie  dt  Richardson). 

Glatte  Muskeln  haben  ein  erheblich  niedriges  Elasticitätsmaass,  dabei       GUitu 
ist  die  elastische  Nachwirkung  viel  länger  dauernd  und  an  die  primäre  Dehnung    ^'**'^'^"- 
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sich  anmittelbar  anschliessend  (TriepelJ.  [Fibrilläres  Bindegewebe  hat  die  gröäste. 
elastisches  Gewebe  eine  geringere,  glatte  Muscnlatnr  die  kleinste  Elasticitat.  I>i'=> 
Elasticität  eines  complicirten,  ans  diesen  Greweben   aufgebauten  Organes  ricbtti 
sich  demnach  nach  dem  Beichthnm  an  diesen  Elementen  {Triepel)^ 
^t^iS^aft  Eduard  Weher    hat    aus    seinen    Versuchen    die    folgende   Xn- 

a/9  eiojiiscAeschauung  über  das  Wesen  der  verkürzenden  K  raft  de^ 
^'^eTr?.  Muskels  hergeleitet.  Er  nimmt  zwei  Zustände  des  Muskels  an:  den 
ruhenden  und  den  thätigen.  Jedem  dieser  beiden  entspricht  eine  be- 
sondere natürliche  Perm.  Der  ruhende  besitzt  die  längere,  dünnere  — 
der  thStige  die  kürzere,  dickere  Form.  Der  ruhende  wie  der  thätige 
Muskel  bestreben  sich,  diese  ihre  Form  beizubehalten.  Wird  nun  der 
ruhende  Muskel  in  Thätigkeit  versetzt,  so  schnellt  die  ruhende  Form 
plötzlich  in  die  thätige  Form  über,  vermöge  elastischer  Kraft. 
Letztere  ist  es,  welche  die  Arbeit  des  Muskels  auszuführen  vermas:. 
Auf  die  Aehnlichkeit  der  Kraft  des  thätigen  Muskels  mit  einer  ge- 
spannten, langen,  elastischen  Spiralfeder  hat  schon  Schwann  hin- 
gewiesen (siehe  „Arbeit  des  Muskels^  §.  302.  I.  3).  Beide  können  das 
grösste  Gewicht  nur  heben  aus  der  Form  ihrer  grössten  Dehnung. 
Je  mehr  sie  sich  aber  bereits  verkürzt  haben,  um  so  kleiner  wird 
das  Gewicht,  welches  sie  weiterhin  noch  zu  heben  vermögen. 

Auch  an  den  Muskeln  lebenderMenschen  können  Dehnung^- 
versuche  angestellt  werden:  jedoch  handelt  es  sich  hierbei  nicht 
allein  um  das  einfache  physikalische  Gesetz  der  Dehnung,  denn  das 
Dehnen  ruft  im  Muskel  zugleich  Veränderungen  seiner  £rregb:Lrkeit 
und  der  Blutfülle,  sowie  directe  oder  reflectorisch  erregte  Reize  her- 
vor, welche  die  Dehnbarkeit  verändern  müssen.  Wird  bei  einem  Menschen 
die  Fussspitze  senkrecht  in  die  Höhe  gezogen  (durch  eine  weiterhin 
über  eine  Rolle  laufende  Schnur,  an  welche  Gewicht«  gehängt  werden > 
so  dehnen  sich  die  Wadenmuskeln.  Mosso  und  Benedicenti  fanden,  dass 
bei  steigender  Belastung  der  Muskel  in  gleichem  oder  zunehmendem 
Verhältniss  länger  wird,  wenn  die  Belastung  andauerte  und  anstieg. 
Wird  jedoch  der  Muskel  vor  dem  Auflegen  des  neuen  schwereren  Ge- 
wichtes zuvor  völUg  entlastet,  so  nimmt  die  Länge  des  gedehoteo 
Muskels  mit  wachsendem  Gewichte  ab.  Die  Dehnungscurve  ist  weiter- 
hin individuell  verschieden,  sie  zeigt  Schwankungen  (die  mit  den 
Athmungscurven  einhergehen),  sie  kann  Nachdehnungen  und  Xach- 
schrumpfungen  zeigen,  sie  ändert  sich  bei  oftmaliger  Wiederholung, 
bei  Wärme  und  Kälte.  Starke  plötzliche  Dehnung,  vorhergehende 
Willkürcontraction  und  Ermüdung  wirken  gleichfalls  ein :  die  Versuche 
dieser  Art  hat  man  als  „Myotonometrie^  bezeichnet. 

304.  Wärmebildüng  des  th&tlgen  Müskels. 

Methode:  —  Die  Erwärmung  des  Mnskels  bei  seiner  Contraction  prüü 
man  entweder  durch  feine  Thermometer,  welche  man  zwischen  die  Ma^kcb 
einschiebt,  —  oder  thermoelektrisch,  §.  209  B.  —  Zum  Vergleich  dient  der 
anderseitige  ruhende  Muskel  oder  das  Blut  innerhalb  einer  Vene.  —  Da  Jer 
Leitungswiderstand  in  Metallen  (Plaündraht,  Bleistreifen)  durch  die  Wärme  zn- 
nimmt  (§.  328),  so  kann  auch  auf  diesem  Wege  die  Prtifting  statthaben. 

Nachdem  schon  Bunzen  1805  (§.  211,  1.  b.)  bei  der  Muskel- 
thätigkeit  eine  Entwickelung  von  Wärme  beobachtet  hatte,  zeigte 
V,  HelmhoUz  (1848),  dass  auch  der  ausgeschnittene,  2  bis 
3  Minuten    tetanisirte   Froschrauskel    eine   Temperatursteigerun? 


Wärme- 
hüdwfig 
iaolirier 
Muskeln. 
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von  0,14  bis  0,18®  C.  erkennen  lasse.  J?.  Heidenkain  gelang  es 
sogar,  fiir  jede  einzelne  Zuckung  eine  Temperaturzunahme 
von  0,001  bis  0,005®  C.  thermoelektrisch  nachzuweisen.  Ebenso  ist 
es  mit  dem  schlagenden  Herzen,  welches  sich  mit  jeder  Systole 
erwärmt  (Marey).  Die  Wärmebildung  zeigt  im  Muskel  ein  Latenz- 
stadium,  welches  jedoch  kürzer  währt,  als  die  Latenz  der  Be- 
wegung (§.  300.  I.  1)  (Mendelssohn), 

Eine  Zncknng  eines  1  Gramm  wiegenden  Froschmnskels  prodacirt  eine 
Wärmemenge  von  ungefähr  3  Mikrocalorien,  welche  3  Milligramm  Wasser  von  O'' 
anf  1^  C.  höher  temperiren  kann. 

Im  Einzelnen  ist  über  die  Wärmebildung  ermittelt: 
1.  Sie  steht  in  einem  Verhältniss  zur  Arbeitsleistung  ^^yj^^ 
(§.  218).  —  a)  Trägt  der  Muskel  bei  der  Contraction  ein  Gewicht,  «w  AH^t. 
welches  ihn  in  der  Ruhe  wieder  ausdehnt,   so  leistet  er 
hierbei  keine  nach  aussen  übertragene  Arbeit  (vgl.  §.302). 
Es  geht   somit  alle  umgesetzte   chemische  Spannkraft   während 
dieser  Bewegung  in  Wärme  über.  Unter  diesen  Verhältnissen  geht 
die  W^ärmeentwickelung  mit  der  Thätigkeit  parallel ,   d.  h.    sie 
wächst  zunächst  mit  zunehmender  Belastung  und  Hubhöhe  bis 
zum  Maximalpunkte,   dann   nimmt   sie   mit   weiterer  Belastung 
wieder  ab.  Das  Wärmemaximum  wird  aber  bereits  bei  einer  ge- 
ringeren Belastung  erreicht,  als  das  Maximum  der  Arbeitsleistung 
(B.  Heidenhain). 

b)  Wird  der  Muskel  auf  der  Höhe  der  Contraction  seines  an- 
hängenden Gewichtes  entlastet,  so  hat  er  eine  lebendige,  nach 
aussen  übertragene  Arbeit  geleistet:  in  diesem  Falle  ist  die  er- 
zeugte Wärme  geringer  (als  bei  a)  (A,  Fick)^  und  zwar  sind  die 
Werthe  für  die  geleistete  Arbeit  und  die  minder  producirte  Wärme 
(entsprechend  dem  Gesetz  von  der  Constanz  der  Kraft ;  §.  3,  5) 
äquivalent  (Danüewsky), 

c)  Wird  dieselbe  Arbeitsleistung  einmal  durch  viele,  aber 
kleinere,  das  zweite  Mal  durch  wenigere,  aber  grössere 
Contra<3tionen  geleistet,  so  ist  in  letzterem  Falle  die  Wärme- 
entwickelung grösser  (Heidenhain  d:  Nawalichin).  Es  deutet  dies 
also  an,  dass  grosse  Contractionen  mit  einem  relativ  bedeuten- 
deren Stoffiunsatz  einhergehen,  als  kleinere,  womit  die  Erfahrung 
im  Einklänge  steht,  dass  z.  B.  die  Ersteigung  eines  Thurmes  auf 
einer  hochstufigen  Treppe  viel  mehr  ermüdet  (Stoffumsatz  fordert), 
als  auf  einer  mit  niedrigen  Stufen. 

d)  Vollffthrt  der  belastete  Muskel  hintereinander  einzelne 
Verkürzungen,  mittelst  derer  er  arbeitet,  so  ist  seine  hierdurch 
geleistete  Wärme  grösser,  als  wenn  er  in  tetanischer  Contraction 
dauernd  das  Gewicht  trägt.  Es  wirkt  also  der  Uebergang  des 
Mnskels  in  die  verkürzte  Form  stärker  wärmeerzeugend  als 
die  Erhaltung  in  dieser  Form  (Fick).  —  Auch  summirte 
Zuckungen  (§.300.  H.  B)  sind  demgemäss  von  einer  geringeren 
Wärmeent Wickelung  begleitet,  als  die  Wärmebildung  der  beiden 
einzeln  erfolgenden  Zuckungen  beträgt  (Schenck  d:  Bradt), 

Mit  steigendem  Beiz  nimmt  die  Wärmebildang  zu,  nnd  zwar  bei  isome- 
trischen Zuckungen  proportional  den  Spannungswerthen ,  —  bei  iso- 
toiiischen  Zuckungen  anfangs  schneller  als  die  Hubhöhen  (Nawalichiny 
Oanilewsktf),  bei  starken  Reizen  proportional  denselben.  —  Auch  wenn  die  Hub- 
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höhe,  die  Stärke  des  Reizes  nnd  die  Spannung  des  arbeitenden  Muskels  bei  auf- 
einander folgeqden  Zuckungen  sich  gleich  bleiben,  so  entwickelt  der  Muskel 
bei  der  ersten  Zuckung  dennoch  mehr  Wärme,  als  bei  den  folgenden  {Daniletciiky}. 
—  Die  Menge  der  erzeugten  Wärme  hängt  auch  ab  von  der  Art  des  Reiz««^. 
z.  B.  producirt  der  durch  langsame  Schläge  in  Tetanus  versetzte  Muskel  mehr 
Wärme,  als  der  durch  sehr  schnelle  Schläge  contrahirte  (v.  Kries  dt  MeUueri. 
verhdiini8s  2.  Dic  W arm 6611  tw ick cl UEg   hängt    ab    von    der 

^'^^J]?'™*  Spannung  des  Muskels:  —  sie  nimmt  mit  zanehmender 
Spannung.  Spannuug  ebenfalls  zu  (Heidenhain),  Verhindert  man  den  Muskel 
durch  Fiximng  seiner  Enden,  dass  er  sich  verkttrzen  kann^  so  er- 
folgt während  der  Reizung  das  Maximum  der  Erwärmung  (BMar^h, 
und  zwar  umso  schneller,  je  schneller  die  Reize  aufeinander- 
folgen (A,  Fick).  Ein  derartiger  Zustand  besteht  während  des 
Starrkrampfes,  in  welchem  die  heftig  contrahirten  Muskeln  sieh 
das  Gegengewicht  halten.  Daher  ist  bei  diesem  (Wunderlich)  eine 
sehr  hohe  Wärmeentwickelung  beobachtet  worden  (vgl.  §.  224). 
Hunde,  die  man  durch  Elektrisirung  oder  Krampf-Erregung  in  an- 
haltenden Tetanus  versetzt,  verenden  sogar  durch  Steigung  ihrer 
Körpertemperatur  bis  zu  einer  tödtlichen  Höhe  (44  bis  45**  (M 
(Bichet,  Landois).  Parallel  mit  dieser  hohen  Wärmebildung  ^ht 
eine  bedeutende  Säuerung  und  Production  von  Alkohol-Extraetiv- 
stoflfen  im  Muskelgewebe  einher  (§.  296.  1  u.  4). 

Bei  isometrischem  Tetanus  wächst  mit  wachsender  Reizstärke  d«*! 
Stoff amsatz  and  die  Wärme  raSr.her  als  die  Spannang  (A,  Fick).  —  Das  dauernde 
Anhalten  einer  Spannung  im  Muskel  einerseits  —  sowie  auch  die  Zusammen- 
Ziehung  des  Muskels  mit  nur  geringer  Arbeit  ohne  erhebliche  Spannung  erfoniert 
immerhin  nur  relativ  wenig  Stoffverbrauch  zur  Wärmebildung  im  Vergk-ich  mit 
der  Arbeit,  welcher  der  Aufwand  an  Brennmaterial  wesentlich  proportionvtl  :rfht 
(A,  Fick).  —  Fixirt  man  den  gereizten  Muskel  so,  dass  er  sich  nicht  coDtnihip  r. 
kaQn  und  lässt  nun  weiterhin  durch  Freigebung  des  unteren  Endes  eine  i'(>c 
traction  zu,  wobei  ein  Gre wicht  gehoben  wird,  so  wird  behufs  der  Leistung  dies>er 
letzteren  Arbeit  ein  neues  Quantum  chemischer  Spannkraft  umgesetzt  (A.  Frk». 

bZt'ü^^'bei  ^*  ^^*  zunehmender  Ermüdung  nimmt  die  Wärmebildung 

Ermüdung,  ab,  lu  der  Erholung  wieder  zu  (A,  Fick).  Der  Muskel  ermüdet 
aber  eher  in  seiner  Wärmebildung,  als  in  seiner  Arbeitsleistung 
(Heidenhain), 

4,  In  einem  Muskel,  welcher  in  normaler  Weise  vom  Blute 
durchströmt  wird,  geht  die  Wärmeproduction  (und  auch  die  mecha- 
nische Arbeitsleistung)  viel  energischer  von  statten,  als  im  Muskel 
mit  unterbrochener  Girculation.  Auch  erfolgt  hier  die  Erhohing 
nach  der  Ermüdung  schneller  und  vollkommen  (Meadv  Sntiflu. 

Die  Summe  von  Arbeit  und  Wärme  im  Muskel  muss  stets  dem  Uiu>atv 
eines  entsprechenden  Maasses  chemischer  Spannkraft  in  demselben  äqaival<?ct 
sein  (§.  218).  Von  dieser  wird  ein  um  so  grösserer  Theil  in  Arbeit  umi»T>»-tzt, 
je  grösser  die  Kraft  ist,  die  sich  durch  Zusammenziehung  des  Huskels  entsr^'j^Q- 
stellt;  im  letzteren  Falle  beträgt  diese  etwa  ^/^  der  umgesetzten  Spannki.ttr<>. 
Bei  geringeren  Widerständen  ist  die  geleistete  Arbeit  ein  kleinerer  Brucht-eil 
der  umgesetzten  Spannkräfte  (A.  Fick,  Harteneck). 

Bei  höherer  Temperatur  (also  wohl  auch  im  Fieber,  §.  221  -^i 
zeigt  der  Muskel  grösseren  Stoifumsatz,  und  zwar  zur  Erzeugung;  grö^sen^r 
Wärmemengen,  ohne  dass  die  Arbeitsleistung  steigt  (A,  Fick). 

Beim  Menschen  kann  man  an  den  elektrisch  zur  Contraction  gebra^bt^r. 
Muskeln  die  Wärmebildun?  durch  die  Haut  hindurch  wahrnehmen  (v,  Zi(tfis,s*n  : 
dasselbe  fand  i  c  h  auch  dann,  wenn  willkürlich  die  Bewegung  ausgeführt  wuri'- 
Das  aus  dem  thätigen  Muskel  abfliessende  Venenblut  wird  wärmer,  bei  enenrixl'* 
Action  selbst  Ofi^  C.  wärmer,  als  das  Arterienblut  (Meade  Smith). 
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Basa  auch  der  thät ige  Nerv  Bich  nm  etwas  (V,.,*  C.)  erwärme  (ValentinJ, 
wird  anderweitig  bestritten  (v.Helmholtz,  Heidenhain,  Cremer J,  —  wohl  aber 
erwärmt  sich  der  absterbende  Nerv  (Rolleaton). 

5.  Da  der  Muskel  ein  elastischer  Körper  ist,  so  kommen 
in  demselben,  ebenso  wie  in  anbelebten  elastischen  Körpern 
(Kautschuk)  auch  xmter  Umständen  auf  rein  physikalischem  Wege 
Wärmeerscheinungen  zur  Beobachtung.  So  wird  bei  der  Ausdehnung 
des  lebenden  oder  todten  Muskels  Wärme  frei  (Steiner^  Schmule- 
witsch,  Wesiermann)^  —  umgekehrt  kühlt  er  sich  bei  der  elasti- 
schen Verkürzung  ab  (Danilewsky). 

305.  Das  Müskelger&nsch. 

Wenn  der  contrahirte  Muskel  zugleich  durch  einen   an  ihm  MxatZton. 
wirkenden  Widerstand  in  Spannung  erhalten  wird,   so  vernimmt 
man  einen  Ton  (oder  Geräusch,  §.  102)  (Swammerdam^  Alh.v.Hdller 
u.  A.),  herrührend  von  intermittirenden  Spannungen  innerhalb  des- 
selben (Wollaston). 

Methode:    —    Behufs  der  Beobachtung    behorcht    man  entweder  mit ^**'*^*^''***' 
direct  aufgelegtem  Ohre,  oder  mittelst  des  Hörrohres  einen  tetanisch  gespannten    MeMchen. 
Muskel  eines  Anderen.  Manche  vernehmen  auch  den  Muskelton  ihrer  Kaumuskeln, 
wenn  sie  bei  zugestopften  äusseren  Gehörgängen  heftig  die  Kiefer  gegen  einander 
pressen. 

Steckt  man  in  einen  äusseren  Gehörgang  (bei  gleichzeitigem  Verschluss 
des  anderen)  ein  Stäbchen,  von  dessen  Ende  ein  mit  Gewichten  belasteter  teta- 
nisirter  Froschmuskel  niederhängt,  so  hört  mau  leicht  den  Ton  dieses  isolirten 
Muskels. 

Setzt   man    den   sich   contrahirenden  Muskel   in   Verbindung    mit   einer  ^««'»»«"»Mnj 
elastischen  Feder,  deren  Schwingungszahl  man  yariiren  kann,  und  probirt  man     Schwin- 
nun  ans,  was  für  eine  Schwingungszahl  der  Feder  gegeben  werden  mnss,   damit  gMMgsdatur 
sie  durch   den  tönenden   Muskel   energisch  in  Mitschwingung  gesetzt  werde,   so^^-^^"'""" 
kann  man  leicht  für  die  verschiedenen  Fälle   die  Schwingungszahl  des  Muskel-       '^"'' 
t^nes  nach  einigem  Probiren   feststellen.   Mit  der  Spitze  der  vibrirenden  Feder 
kann  sogar  ein   Schreibstift  in   Verbindung  gesetzt  werden,    der   auf  einer 
berussten  Fläche  die  Vibrationen  einkratzt  (v.  HelmholtzJ. 

Der  vom  Willen  aus  in  Contraction  versetzte  Muskel  macht  t^g^^^^tr 
19,5 — 20  SehwingUDgen  in  1  Secuode.  Man  vernimmt  aber  nicht  den,  ^«y  ^ 
diesen  wenigen  Bchwingangen  entsprechenden,  sehr  tiefen  Ton,  sondern 
den  erstenOberton,  dem  die  doppelte  Schwingungszahl  zukommt. 
Dieselbe  Schwingungszahl  hat  der  Muskelton,  wenn  man  den  Muskel 
bei  Thieren  durch  Reizung  des  Rückenmarkes  in  Spannung 
versetzt  {v,  Helmholtz) ,  ferner  wenn  der  motorische  Nerv  eines 
Muskels  durch  chemische  Mittel  gereizt  wird  (Bernstein),  Reizt 
man  hingegen  das  motorische  Grosshimrindencentrum ,  so  zeigt  der 
sich  contrahirende  Muskel  einen  um  so  höheren  Ton ,  je  stärker  der 
Reiz  war  (Wedenskij), 

Wendet  man  jedoch  auf  den  Muskel  (auch  beim  Menschen) 
tetanisiren de  Inductionsströme  an,  so  ist  die  Schwingungs- 
zahl des  Muskeltones  genau  übereinstimmend  mit  der  Zahl  der  Vibrationen 
des  federnden  Hammers  des  Inductionsapparates.  Er  kann  daher  mit 
veränderter  Spannung  der  Feder  erhöht  oder  vertieft  werden. 

Locdn  fand,  dass  so  der  Mnskelton  verhältnissmässig  am  stärksten  auftritt, 
wenn  man  die  schwächsten  Ströme  anwendet,    welche   überhaupt  noch    Tetanus 
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hervorrufen.  Dann  hat  der  Ton  die  Schwingongszahl  der  nächst  tieferen  OttaTc. 
Bei  stärkeren  Strömen  yerschwindet  dann  der  Mnskelton,  bei  starken  kehrt  er 
wieder  in  gleicher  Schwingungszahl  mit  der  des  Interruptors  des  Indactions- 
apparates. 

Werden  die  Inductionsschläge  durch  den  Nerven  geschickt, 
so  ist  der  Ton  nicht  so  stark  (im  üehrigen  aber  von  derselben 
Schwingangsdauer).  Man  hat  durch  schnelle  Inductionsschlftge  Töne 
bis  zu  704  (Lovin)  und  1000  Schwingungen  in  einer  Seconde  henor- 
gerufen  (Bernstein), 

Der  1.  Herzton  (vgl.  §.  60)  ist  zum  Theil  Muskelton. 
Hörbare  Ich  habe  1873  zuerst  die  Beobachtung  veröffentlicht,  dass  die  knurrenden 

^^£*^^  Geräusche,  welche  manche  Fische  [Cottus  („Knurrhahn")]  von  sich  geben  können. 

bei  isehen.  i^^^^^^^^j^  yoji  ^qj^  starken  Tönen  ihrer  krampfhaft  bewegten  Muskeln  des  Schulter- 
gürtels, welche  durch  die  grosse,  von  festem  Knochengerüste  umgebene  Mond- 
rachenhöhle  durch  Resonanz  noch  verstärkt  werden. 

Ich  fand  schon  damals,  dass  selbst  ein  einziger  Inductionsschlag,  der 
die  Muskeln  erregte,  das  Muskelgeräusch  hervorrufen  könne.  Auch  Herraun^  Yeo 
und  Mac  William  fanden  dasselbe  an  zuckenden  Muskeln  des  Menschen.  Dem- 
gemäss  muss  es  als  zweifelhaft  bezeichnet  werden,  ob  der  Muskelton  als  ein 
Beweis  dafür  gelten  darf,  dass  der  Tetanns  sich  aus  einer  Reihe  einzelner  Dich- 
tigkeitsschwankungen  zusammensetzt  (§.  300.  III).  —  Nach  Bernstein  fallt  der 
bei  der  Zuckung  gehörte  Ton  in  die  Latenzperiode,  daher  ist  die  Ursache  des 
Muskelgeräusches  nicht  in  einer  Yerschiebung  der  Masse  des  Muskels  zu  suchen 
(denn  diese  ruht  ja  im  Stadium  der  Latenz),  sondern  in  molekularen  Yorgän^n 
(welche  auch  den  Vorgang  der  negativen  Stromesschwankung  bedingen,  §.  334  t 

306.  Ermüdniig  des  Mnskels. 

E^d^.  ^'s    „Ermüdung"    bezeichnet    man    denjenigen    Zustand 

geringerer  Leistungsfähigkeit  des  Muskels,  in  welchen  er  durch 
anhaltende  Thätigkeit  versetzt  wird.  Dem  Lebenden  giebt  sich 
hierbei  eine  eigenthümliche  Geitihlswahmehmnng  kund,  die  in 
den  Muskeln  localisirt  ist.  Im  intacten  Körper  ist  der  ermtidete 
Muskel  der  „Erholung"  fähig,  in  geringerem  Grade  sogar  auch 
der  ausgeschnittene  (Ed.  Weber,  Valentin).  —  [Der  Muskel  er- 
müdet leichter  als  sein  motorischer  Nerv;  §.  327  (Bernstein).] 

^^müdZng!  ^'^  Ursachc  —  der  Ermüdung  ist  die  Ansammlung  von 

Umsetzungsproducten :  „Ermüdungsstoffen"  (welche  bei  der 
Thätigkeit  der  Muskeln  sich  bilden),  in  dem  Gewebe  derselben 
zu  betrachten:  die  freie  oder  die  in  sauren  Salzen  gebundene 
Phosphorsäure  (§.296.  IL  1.),  das  saure  phosphorsaure  Kaliuin 
(?  Glycerinphosphorsäure)  und  die  CO^.  Hierftir  spricht,  dass  der 
ermüdete  Muskel  wieder  leistungsfähiger  wird,  wenn  jene  Sub- 
stanzen durch  Hindurchleiten  von  indifferenter  (0,6  Vo)  Kochsalz- 
lösung, oder  von  schwacher  Natriumcarbonatlösung  durch  die 
Muskelgefässe  hinweggesptilt  werden  (J.  Banke^  1863).  Auch  der 
Verbrauch  des  0  seitens  des  thätigen  Muskels  befördert  die  Er- 
müdung (v.  PcffenkofcT  d;  V.  Voit) ^  denn  die  Durchleitung  arte- 
riellen —  [nicht  venösen  (Bichat)]  —  Blutes  bewirkt,  auch 
dadurch,  dass  es  dem  Muskel  verbrauchte  Substanzen  ersetzt,  die 
Hebung  der  Ermüdung  (Ranke,  Kronecker).  —  Umgekehrt  kann 
man  einen  leistungsfähigen  Muskel  schnell  ermüden  durch  Injection 
von  verdünnter  Phosphorsäure,  von  saurem  phosphorsauren  KaUum 
oder  von  gelöstem   Fieischextract  (Kemmerich)  in   seine   GtefSsse 
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f  J.  Ranke),  Auch  kann  man  ein  Thier  ermüden,  wenn  man  ihm 
das  Blut  eines  völlig  ennüdeten  transfundirt  (Mosso).  —  Der  durch 
Arbeit  ermüdete  Muskel  nimmt  in  diesem  Zustande  weniger  0  auf. 
Auch  entwickelt  er  in  der  Ermüdung  nur  wenig  weitere  Säure 
und  CO,.  Die  zur  Ermüdung  führende  Thätigkeit  hat  also  be- 
deutenden Stoflumsatz  im  Muskel  hervorgerufen. 

Der  ermüdete  Muskel  bedarf  zu  gleicher  Arbeitsleistung  ^j^^J^j^j^ 
(Hubhöhe)  einer  stärkeren  Reizung  als  der  frische.  —  Der  er- ""  emüdtten 
mtidete  Muskel  vermag  grosse  Belastung  gar  nicht  mehr  zu  heben:  ^"***^'- 
seine  absolute  Muskelkraft  ist  also  vermindert.  —  Bleibt  der 
Muskel  während  des  ganzen  Versuches  mit  demselben  Gewichte 
belastet,  und  ist  die  Reizung  eine  maximale  (starker  Inductions- 
Üeflhungsschlag) ,  so  nimmt  von  Zuckung  zu  Zuckung  die  Hub- 
höhe stetig  ab  um  einen  gleichen  Bruchtheil  der  Verkürzung. 
Die  Ermüdungscurve  ist  somit  eine  gerade  Linie.  Je 
schneller  die  Zuckungen  sich  einander  folgen,  um  so  bedeutender 
ist  diese  Verminderung  der  Hubhöhe,  und  umgekehrt.  Der  aus- 
geschnittene Muskel  ist  nach  einer  gewissen  Zahl  von 
Zuckungen  bis  zur  Erschöpfung  ermüdet.  Hierbei  ist  es  ohne  Ein- 
flnss,  ob  die  Reizungen  in  kurzen  oder  längeren  Pausen  auf- 
einanderfolgen (Kronecker),  —  [Analog  verhält  es  sich  auch  für 
untermaximale  Reize  (Tiegel).]  —  Der  ermüdete  Muskel  gebraucht 
ferner  flbr  seine  Zuckung  eine  längere  Zeit,  sie  verläuft  somit 
träger;  endlich  ist  auch  die  Zeit  der  latenten  Reizung  im  Er- 
müdungsstadium  verlängert  (§.  300).  Der  ermüdete  Muskel  soll 
dehnbarer  sein  (Donders  dk  van  Mansvelt).  —  Wird  der  Muskel 
mit  so  starken  Gewichten  belastet,  die  er  bei  eintretender  Con- 
traction  gar  nicht  zu  heben  vermag,  so  ermüdet  er  dennoch,  und 
zwar  in  noch  höherem  Grade,  als  wenn  er  die  Last  zu  heben 
vermöchte  (Leber),  Der  Stoflfumsatz  und  die  Säurebildung  ist  näm- 
lich in  dem  ausgestreckt  erhaltenen  gereizten  Muskel  noch  grösser, 
als  in  dem  gereizt  sich  verkürzenden  (Heidenhain).  —  Lässt  man 
einen  Muskel  durch  Reizung  sich  verkürzen,  der  gar  kein  Ge- 
wicht trägt,  so  wird  er  nur  sehr  allmählich  ermüdet.  Ist  der  Muskel 
nur  während  der  Contraction,  nicht  aber  während  der  Wieder- 
ausdehnung belastet,  so  ermüdet  er  langsamer  (Heidenhain) ^  als 
wenn  er  dauernd  belastet  ist,  —  ebenso,  wenn  er  sein  Gewicht 
erst  im  Verlaufe  seiner  Zusammenziehnng  zu  heben  braucht, 
anstatt  es  sofort  mit  Beginn  derselben  zu  heben  (Volkmann). 
—  Das  Anhängen  von  Gewichten  an  den  dauernd  ruhenden  Muskel 
ermüdet  diesen  nicht  (Harless,  Leber), 

Unterbindet  man  die  Arterien  bei  Warmblütern,  so  tritt  bei  Reizung  der 
Nerven  schon  nach  120—240  Zuckungen  (in  2—4  Min.)  völlige  Ermüdung  ein ; 
directe  Mnskelreizung  vermag  aber  noch  eine  Reihe  von  Zuckungen  zu  be'^irken. 
Die  Ermüdnngscnrven  sind  in  beiden  Fällen  gerade  Linien. 

Bei  unveränderter  Blutcirculation  durch  den  Muskel  der  Warmblüter  zeigt 
die  Reizung  vom  Nerven  aus,  dass  die  Zuckungen  anfangs  an  Höhe  zunehmen, 
dann  geradlinig  abnehmen  (Bossbach  dt  Harteneck).  Dem  entsprechend  zeigte 
sich  auch  bei  Personen,  welche  ihre  Muskeln  bis  zur  Ermüdung  anstrengten, 
dass  die  Muskeln  und  ihre  Nerven  gegen  galvanische  und  faradische  Reizung 
im  Anfange  der  Arbeit  lebhafter  reagirten,  im  weiteren  Verlaufe  jedoch  stets 
^'erin<rer  (Orsehanski). 
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Genaner  noch  hat  Novi  den  Verlanf  der  Contraction  bis  za  der  Ermndang 
dargestellt.  Der  bis  zur  Ermüdung  gereizte  isolirte  Mnskel  zeigt  nach  ihm 
mehrere  Phasen  seiner  Action.  Die  1.  Phase  zeigt  eine  Periode  schnell  veriaufen- 
der  nnd  der  Grösse  nach  zonehmender  Contractionen,  wodurch  gezeigt  wird,  das^ 
hier  die  Wiederholung  der  Reize  ein  Ansteiget^  seiner  Erregbarkeit  veraolis&t 
(§.  298).  —  In  der  2.,  längeren  Phase  erhält  sich  die  Schnelligkeit  der  C»n- 
tractionen,  aber  ihre  Höhe  nimmt  ab,  ein  Zeichen,  dass  die  Erregbarkeit  dfs 
Muskels  nan  sinkt.  —  Die  3.,  wieder  kürzere  Phase  nmfasst  langsameren  0-co- 
tractionsverlanf  bei  noch  gleicher  Höhe  der  Znckangen.  —  In  einer  4.  Phas« 
werden  die  Contractionen  noch  langsamer,  aber  wieder  höher;  —  endlich  zeist 
die  5.  Phase  gleichmässige  Abnahme  der  Höhe  der  Contraction  nnd  Zanahme  tlr-r 
Dauer  bis  zur  Erschöpfung.  Nur  diese  letzte  Phase  entspricht  dem  Satze  Kronecktrs 

Nach  V.  Kriea  yerhält  sich  der  maximal  tetanisirte  ermüdete  Maskel  ähn- 
lich wie  der  untermaximal  tetanisirte  frische:  beide  zeigen  einen  anvollstandizea 
Uebergang  aus  dem  ruhenden  in  den  thätigen  Znstand. 

Erholung  Recrcirend  aus  dem  Zustande  der  Ermüdung  zur  Erholung 

sS^üdZs.  wirkt  das  Durchleiten  eines  constanten  elektrischen 

Stromes  durch  die  Länge  des  ganzen  Muskels  (Hetde^ihrnnK 

ebenso  die  Einspritzung  frischen  arteriellen  Blutes  in  die  Gelasse 

desselben,  sowie  von  sehr  kleinen  Gaben  Veratrin. 

Schon  relativ  kleine  Mengen  Zucker  (30  Gramm)  stärken  die  3Iu>krl- 
kraft  (U.  Mo880y  Schumberg,  Pr antner  dt  StowasserJ.  Cacao,  Kaffee,  Thee  n.  A 
wirken  hebend  auf  die  Muskelthätigkeit  (Benedicenti). 

Unter  den  Giften  —  bewirken  Curare  und  die  Fäulnissgifle  (Ptomiiiii'^' 
einen  unregelmässigen  Verlauf  der  Ermüdungscurve  (Guareschi  dt  Mossok 

^'^wÄe^^'  An  lebenden  Menschen  —  experimentirten  Ä,  Mosso  und 

nungen  beim  Maggiova,  indem  sie  durch  die  Flexoren  des  Mittelfingers  (bei  fixiitem 
.  ense  en.  ^j^^^  ^jj^  (jewicht  heben  Hessen  („Ergograph'^).  Mosso  fand,  das?  der 
direet  gereizte  Maskel  früher  ermüdet,  als  der  indirect  (vom  Nerven  au>) 
gereizte.  Nur  für  mittlere  Gewichte  ist  die  Ermüdungscurve  gerad- 
linig, für  kleinere  ist  sie  S-förmig,  für  grössere  hyperbolisch.  —  Der 
bis  zur  Erschöpfung  der  Muskelkraft  fortgesetzte  tetanisirende  elektrische 
Reiz  lässt  im  Muskel  noch  einen  Rest  von  Energie  übrig,  welcher 
von  dem  Willen  ausgenutzt  werden  kann,  und  umgekehrt :  der  durch 
willkürliche  Contraction  schliesslich  erschöpfte  Muskel  kann  noch,  dareh 
elektrische  Reize  veranlasst,  etwas  Arbeit  leisten.  Wirken  beide  Kr- 
regungen  unmittelbar  hintereinander,  so  erschöpfen  sie  den  Mu}ikei 
völlig.  —  Geistige  Anstrengung  vermindert  auffällig  die  Muskelkraft, 
ebenso  Hunger,  hohe  Temperatur,  zumal  bei  starker  Luftfeuchtigkeit  uod 
Verminderung  des  Luftdruckes  (P.  Lombard) ,  auch  künstliche  iocale 
Erhöhung  oder  Verminderung  der  Muskelwärme  (Patrizi),  —  Stäik>te 
Muskelcontraction  durch  den  Willen  kann  nicht  noch  verstärkt  werden 
durch  starke  elektrische  Reizung  des  motorischen  Nerven.  Im  Gegen- 
theil:  wird  der  motorische  Nerv  bis  zur  Erzielung  einer  wenig  st;irk«*n 
Contraction  elektrisch  gereizt,  so  vermag  der  Wille  nicht  auf  dt^n 
Muskel  noch  stärker  zu  wirken  (Mosso).  —  Die  Arbeit,  welche  ein 
schon  ermüdeter  Muskel  ausführt,  wirkt  auf  denselben  viel  erschöpfender, 
als  eine  grössere  Arbeitsleistung,  welche  er  ausgeruht  vollendet.  — 
Anämie  bewirkt  der  Ermüdung  ähnliche  Symptome  bis  zur  Contractionv 
unfähigkeit,  Freigabe  des  Blutlaufs  erfrischt  den  Muskel  schnell.  -- 
Ermüdung  der  Beine  (Märsche)  beschleunigt  die  Ermüdung  der  Armi':  — 
anhaltendes  Wachen  und  Fasten  fördert  die  Ermüdung;  günstig  iroirto 
dieselben  wirkt  die  Massage  (Maggiora), 
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Wird  ein  Muskel  durch  Wiilkürbewegun^  völlig  erschöpft,  und 
lässt  man  nun  gleichwohl  den  Willen  so  auf  ihn  einwirken,  als  solle 
er  sich  zusammenziehen,  so  fängt  er  nach  einer  Zeit  der  Ruhe  thatsächlich 
wieder  an,  sich  zu  contrahiren,  bis  er  sich  abermals  erschöpft  u.  s.  f. 
(P.  Lombard),  —  Mosso  ''nnd  Brandts  nehmen  an,  dass  zum  Theil 
bei  der  Ermüdung  des  Menschen  auch  eine  Mitbetheiligung  des  nervösen 
Centralorganes  (auch  der  psychischen)  in  Betracht  komme.  —  Wirkt 
beim  Anfang  einer  willkürlichen  Gontraetion  ein  sensibler  Reiz  ein, 
so  wird  die  Bewegung  verstärkt  und  beschleunigt  (CleghornJ, 

Pathologieohes :  —  in  seltenen  Fällen  beobachtete  man  eine  krankhaft 
gesteigerte  Mnakelermüdbarkeit  (Myasthenie)  ohne  Muskelatrophie, 
Sensibilitäts^  oder  Reflex- Stömngen  (Erb,  Unverrieht). 

307.  Mechanik  der  Knochen  und  ihrer  Verbindungen. 

Die  Knochen  —  zeigen  in  der  Spongiosa  eine  innere  Architektur,  ^*^'^*ßg^ 
die  aus  Druck-  und  Zug-Bälkchen  genau  nach  Maassgabe  derjenigen  der  Knochm. 
Linien  zusammengesetzt  ist,  welche  die  graphische  Statik  zur  Darstellung 
der  Kräfte  in  belasteten  Balken  von  der  gegebenen  Form  construirt. 
Sie  ist  daher  der  Aufgabe  des  Knochens  so  vollkommen  angepasst,  dass 
sie  die  grösste  Leistungsfähigkeit  als  Stützapparat  mit  dem  geringsten 
Materialaufwand  verbindet  (H,  v,  Meyer,  Culman,  Jul.  Wolff). 

L  Die  (Gelenke  —  sind  mit  einer  Knorpelschicht  überzogen,  Qtuiikt. 
welche,  vermöge  ihrer  Elasticität,  die  auf  die  Knochen  übertragenen 
Erschütterungen  zu  massigen  vermag.  Die  Oberfläche  der  Gelenk- 
kuorpel  ist  glatt  und  ermöglicht  so  die  gleitende  Bewegung  der  Flächen 
gegen  einander.  An  der  äusseren  Grenzlinie  der  Knorpel  entspringt 
die  Gelenkkapsel,  welche  als  ein  Sack  die  knorpeligen  Enden  ein- 
schliesst.  Im  Innern  ist  die  Kapsel  von  der  Synovialmembran  über- 
zogen, welche  die  klebrig- schlüpfrige  Synovia  absondert,  die  eine  ge- 
schmeidige Bewegung  der  Flächen  wesentlich  erleichtert.  Die  äussere 
Fläche  der  Gelenkkapsel  ist  vielfältig  mit  fibrösen  Bändern  belogt, 
die  theils  als  Verstärkungs-,  theils  als  Hemmungs-Bänder 
fanctioniren.  Zu  den  Hemmungsvorrichtungen  an  den  Gelenken  ge- 
hören auch  die  „Knochenausschläge'^ ,  z.  B.  der  Processus 
coronoldeus  ulnae,  der  nur  die  Flexion  des  Vorderarmes  bis  zur  spitz- 
winkeligen Beugung  zulässt,  ferner  das  Olecranon,  welches  die  Hyper- 
extension  im  Ellenbogengelenk  inhibirt.  Das  dauernde  Zusammenhalten 
der  Gelenkflächen  wird  ermöglicht  —  1.  durch  die  Adhäsion  der, 
mit  der  Synovia  auf  einander  geriebenen,  glatten  Knorpelflächen,  — 
2.  durch  die  äusseren  Kapselbänder  und  —  3.  durch  die  elastische 
Spannung  und  die  Gontraetion  der  Muskeln. 

Die  Gelenkhöhlen  müssen  als  von  freien  BindesubstanzHüchen 
begrenzte  Spalträume  aufgefasst  werden ,  Endothel  tragen  sie  nicht 
(E,  Braun),  Der  Gelenkknorpel  ist  nackt  und  auch  das  anstossende 
Bindegewebe.  Die  Intima  der  Synovialis  besteht  nicht  aus  Endothelien, 
sondern  aus  protoplasmatischen  mit  Fortsätzen  versehenen  Zellen  mit 
faseriger  Zwischensubstanz:  ein  fibrilläres  Häutchen  trennt  sie  fast 
tiberall  von  der  Gelenkhöhle. 


652  Mechanik  der  Skeletverbindangen.  [§.307] 

Bau  der  J)[q  Synovialmembraii  —  ist  ans  zarten,  mit  elastischen  Fasern  vcr- 

n^b^.  Jßischten  Bindegewebsbündeln  gewebt  und  hat  nach  innen  zu  theils  fettgevel»r- 
haltige  Falten,  theils  gefössführende  Zotten.  Die  inneren  Gelenkbänder  oder 
-Knorpel  sind  nicht  von  der  Synovialis  bekleidet.  Die  Ansatzstellen  der  Syno- 
vialis an  den  Knochen  heissen  Ansatzzonen. 

Die  Synovia.  Die  farblose,  fadenziehende  Synovia  reagirt  alkalisch,   —    hat  die  Zu- 

sammensetzung der  Transsudat«  und  enthält  ausserdem  einen  Mucin-ähnlichen 
Stoff  (Salkowski)  neben  Eiweiss  und  Spuren  von  Globulin,  Lecithin,  Cholesterin, 
Fett,  Seifen,  Lutein;  daneben  Salze.  Angestrengte  Bewegung  vermindert  ihre 
3[enge,  dickt  sie  ein,  vermehrt  das  Mncin,  vermindert  aber  ihre  Salze. 

Rücksichtlich    des  Bewegangsmodus   kann  man   die  Gelenke  in 
folgende  Arten  eintheilen : 
GeiJüce^  1.  Gelenke   mit  Drehbewegung  um  eine  Achse.  — 

Das  a)  Das  Charniergelenk  (Ginglymus).  Die  eine  Gelenkfläche  stellt 
gei^xic.  einen  Abschnitt  eines  Cylinders  oder  Kegels  dar,  auf  welcher  die  andere 
mit  entsprechender  Höhlung  nur  um  eine  Achse  (des  Cylinders  oder 
Kegels)  bei  der  Beugang  oder  Streckung  im  Gelenke  sich  bewegt. 
Beispiele:  Die  Finger-  und  Zehen-Gelenke.  Stets  finden  sich  seit- 
lich starke  Hülfsbänder,  die  ein  seitliches  Einknicken  des  Grclenkes  ver- 

Sch^i^i'  ^i'^dßrn.  Eine  Modification  des  Charniergelenkes  ist  das  „Schrauben- 
chamier-  Chamiergclenk"  (Ijanger,  Henke).  Hierher  gehört  das  Humero- 
geien  .  uiuargeleuk :  streng  genommen  findet  nämlicb  nicht  einfache  Beugung 
und  Streckung  im  Ellenbogengelenke  statt,  sondern  es  schraubt  sich 
die  ülna  auf  der  Rotula  humeri  wie  eine  Schraubenmutter  auf  der 
Schraubenachse;  —  am  rechten  Humerus  ist  die  Schraube  rechts  ge- 
wunden, am  linken  links.  Auch  das  Sprunggelenk  gehört  hierher :  die 
Schraubenmutter  ist  die  Tibialfläche ;  das  rechte  Gelenk  gleicht  einer 

DrehlHenk  lioksgcwundcnen  Schraube,  das  linke  umgekehrt.  —  b)  Das  Dreh- 
gelenk (Rotatio) ,  mit  cylindrischer  Gelenkform ;  z.  B.  das  Gelenk 
zwischen  Atlas  und  dem,  die  Drehachse  enthaltenden,  Dens  epistrophei. 
—  Das  Pronations-  und  Supinations-Gelenk  (im  Ellenbogengelenke) 
hat  seine  Drehachse  von  der  Mitte  der  Fovea  patellaris  des  Radins- 
köpfchens bis  zum  Processus  stylofdens  ulnae.  Hfilfsgelenke  dieses 
Drehgelenkes  sind :  oben  die  Gelenksverbindung  zwischen  der  Circum- 
ferentia  articularis  des  Radiusköpfchens  in  dem  entsprechenden  oberen 
Ulna-Ausschnitt ,  und  unten  das  Gelenk  zwischen  Capitulnm  ubae 
und  dem  seitlichen  unteren  halbmondförmigen  Radius-Ausschnitte. 

^efmk^^  2.  Gelenke  mit  Drehbewegung  um  zwei  Achsen.  — 

a)  Die  Gelenke  besitzen  in  den  zwei,  senkrecht  sich  schneidenden 
Achsen  eine  verschieden  starke,  aber  im  gleichen  Sinne  verlaufende 
Krümmung :  z.  B.  das  Atlanto-Occipital-Gelenk,  oder  das  Handgelenk, 
in  denen  also  sowohl  Beugung  und  Streckung,  als  auch  seitliche  Neigung 
möglich  ist.  —  b)  Die  Gelenke  besitzen  eine,  in  den  beiden,  sieh 
senkrecht  schneidenden  Achsen  in  ungleichem  Sinne  yerlaufende 
Krümmungsfläche.  Hierher  gehört  das  „Sattel gelenk^  (^£er^aftit|t 
dessen  Fläche  in  der  Richtung  der  einen  Achse  concav,  in  der  der 
anderen  convex  ist,  z.  B.  das  Gelenk  zwischen  Os  multangulum  majos 
und  dem  Metacarpus  pollicis.  Die  Hauptbewegung  ist  hier:  1.  Beugung 
und  Streckung,  —  2.  Abduction  und  Adduction.  Weiterhin  ist  in 
beschränkter  Weise  noch  in  allen  anderen  Richtungen  eine  Bewegung 
möglich,  und  es  kann  endlich  noch  vom  Daumen  ein  kegelförmiger 
Kaum  umschrieben  werden.  Hierdurch  ähnelt  das  Sattelgelenk  einer 
beschränkten  Arthrodie. 


Das  Saftel- 
gelenk. 
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3.  Gelenke  mit  Bewegung   auf  spiraliger  G e  1  e n k- ^*^^'"'*^" 
fläche  (Spiralgelenke).    —   Hierher   gehört   vor   allen    das    Knie- 
gelenk (Langer).    Die  von  vorn   nach    hinten    gewölbten  Condylen 

des  Femur  zeigen  im  sagittalen  Schnitte  ihrer  Gelenkflache  eine  Spirale 
(Ed.  Weher)y  deren  Mittelpunkt  mehr  im  hinteren  Theile  des  Condylus 
liegt  und  deren  Radius  vector  von    hinten  nach  unten    und  vorn  zu- 
nimmt.   Das  Gelenk  gestattet  zunächst   Flexion   und  Extension.    Die 
starken  beiderseitigen  Ligamenta  lateralia  entspringen  an  den  Condylen 
des  Femur,  entsprechend  dem  Mittelpunkte  der  Spirale,  und  inseriren 
sich  am  Capitulum  fibulae,  beziehungsweise  am  Condylus  internus  tibiae. 
Bei  starker  Flexion   im  Kniegelenk  sind   die  Seitenbänder  erschlafft; 
sie  spannen  sich  bei  zunehmender  Streckung  an    und  sichern  in  der 
stärksten  Extension  als  völlig  gespannte  Stränge  die  seitliche  Fixation 
im  Kniegelenke.  Entsprechend  der  spiraligen  Gestalt  der  Gelenkflächen 
geschieht  Beugung  und  Streckung  nicht  um  eine  Achse,  sondern  die 
Achse  rückt   stets  mit   den  Berührungspunkten  fort:    die  Achse   legt 
einen  Weg  zurück,  der  ebenfalls  eine  Spirale  ist.    Stärkste  Beugung 
und  Streckung  umfassen  ungefähr  145^.   Das  Lig.  cruciatum  antieum 
spannt  sich  mehr   bei  der  Extension    und  ist  Hemmungsband   für  zu 
starke  Streckung,  das  posticum  spannt  sich  mehr  bei  der  Flexion  und 
ist  Hemmungsband  für   zu  starke  Beugung.    Die  Streck-  und  Beuge- 
bewegung im  Knie  ist  aber  noch  dadurch  complicirter,  dass  das  Gelenk 
einen  schraubenförmigen  Gang  hat,  der  Art,  dass  bei  stärkster  Exten- 
sion der  Unterschenkel  nach  aussen  abweicht.  Dem  entsprechend  muss 
der  Oberschenkel,  wenn  der  Unterschenkel  fixirt  ist,  bei  der  Flexion 
nach  aussen  gedreht  werden.    Man  beobachtet  ferner   im  Kniegelenk 
noch  Pronation  und  Supination,  welche  bei  stärkster  Beugung  bis  41^ 
betragen  kann  (Albert),  bei  stärkster  Extension  0  wird.    Sie  erfolgt 
dadurch,    dass   der  Condylus  externus  tibiae    um    den  internus   sich 
dreht.  —  Bei  allen  Stellungen  in  der  Beugung  haben  die  Kreuzbänder 
eine  ziemlich  gleichbleibende  Spannung,  wodurch  sie  die  Gelenkenden 
gegen  einander  gepresst  erhalten.  Ihre  Anordnung  bringt  es  überdies 
mit    sich,    dass    bei    zunehmender    Spannung    des    vorderen    Bandes 
(Streckung)  die  Condylen  des  Femur  auf  der  Gelenkfläche  der  Tibia 
mehr  auf  deren  vorderen  Bereich   rollen  müssen,    bei  Zunahme   der 
Spannung    des    hinteren   (Beugung)  jedoch    mehr    nach    hinten.    — 
Braune  dk  Fischer  fanden   bei  ihren  Untersuchungen ,    dass    mit   der 
Beugung    im    Kniegelenke    eine    Rollung    der    Tibia    statthat.     Der 
Uebergang    aus    der   Streckstellung    in    eine    Beugung   von    20^    ist 
mit  einer  EinwärtsroUung   mit  6®  verbunden;    von  da   an  findet  bei 
weiterer  Beugung  Auswärtsrollung  statt,  welche  bei  90^  Beugung  6^ 
beträgt. 

4.  Gelenke  mitDrehung  um  einen  festenPunkt;  —  ^ö1?/nfcf^' 
es  sind  dies  die  frei  beweglichen  Kugelgelenke  (Arthrodie).    Die  Be- 
wegung ist  um  unendlich  viele  Achsen  möglich,  welche  sämmtlich  im 
Drehpunkte  sich  schneiden.  Die  eine  Gelenkfläche  hat  annähernd  Kugel- 
form, die  andere  die  einer  Hohlkugel.  Als  Typen  dieser  Gelenke  gelten 

das  Schulter-  und  Hüftgelenk.  Man  kann  auch  statt  der  vielen  Achsen, 
um  welche  die  Bewegung  möglich  ist,  drei  sich  rechtwinkelig  im 
Räume  schneidende  substituiren.  Deshalb  hat  man  diese  Gelenke  auch 
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dreiachsige  genannt.  Die  Bewegungen  können  nur  erfolgen:  —  1.  &1$ 
pendelnde  Bewegung  in  jeder  beliebigen  Ebene,  —  2.  als  RotatioL 
um  die  Längsachse  der  Extremität  und  —  3.  als  Umschreibung  des 
Mantels  eines  Kegels,  dessen  Spitze  im  Drehpunkte  des  Gelenkes  liegt 
und  dessen  Mantelfläche  von  der  Extremität  selbst  umschrieben  wird. 
^rihrodi^  Als  b c s c h r ä u k t c  A r t h r 0 d i e u  —  bezeichnet  man  kugelige 

Gelenke  mit  beschränkteren  Excursionsweiten    der  Bewegung,    denen 
überdies  noch  die  Rotation    um  die  Längsachse  abgeht.    Hierher  ge- 
hören z.  B.  die  Metacarpo-Phalangeal-Gelenke. 
Qeunke  ^'  Str^^^e^^lenke  —  (Amphiarthrosis)  sind  charakteristisch 

durch  ihre  zwar  nach  allen  Richtungen  hin  möglichen,  aber  sehr  un- 
ergiebigen Bewegungen,  in  Folge  der  sehr  kurzen  und  unnachgiebigen 
äusseren  Gelenkbänder.  Die  Gelenkflächen,  beide  meist  gleich  gross^ 
weichen  nur  wenig  von  der  Ebene  ab.  Beispiele  liefern  die  Verbindungen 
der  Hand-  und  Fusswurzel-Knochen  unter  einander. 

üeber  die  mechanische  Entstehung  der  Gelenkformen  zweifr 
gegen  einander  beweglichen  Knochen  ist  es  beachtenswerth,  dass  dasjenige  Gelenk- 
ende, bei  welchem  die  Muskeln  sich  nahe  am  Gelenke  ansetzen,  zur  Pfanne  wird, 
hingegen  dasjenige,  an  welchem  dieselben  in  grösserer  Entfemang  ihre  Inserdon 
haben,  zam  Kopfe  (Rud,  Fiek). 

symphy$ni.  H.  Dic  Symphysen,   —  Synchondrosen   —    und  Syn- 

desmosen,   welche  Zusammenfttgungen  der  Knochen  ohne  Bildung 
einer  Gelenkhöhle  darstellen,  sind  zwar  nach  allen  Richtungen,  aber 
nur  äusserst  wenig  beweglich.  Sie  stehen  also  physiologisch  den  Amphi- 
arthrosen  sehr  nahe. 
Nähte.  in.  Die  Nähte  —  (Suturae)  fügen    die  Knochen   ohne  jegliche 

Nachgiebigkeit  zusammen.  Die  physiologische  Bedeutung  der  Naht  liegt 
darin,  dass  an  ihren  Rändern  die  Knochen  zu  wachsen  vermdgen. 
wodurch  die  Ausdehnbarkeit  des  von  den  Knochen  umschlossenen 
Hohlraumes  ermöglicht  wird  (Herrn,  v.  Meiner). 

308.  Anordnung  nnd  Verwendung  der  Mnskeln  im  Körper. 


Die  Hohl- 

tn%iakeln. 


Von  der  Gesammtmasse  des  Körpers  sind  45Vo  Muskel' 
Substanz.  Die  Muskulatur  der  rechten  Körperseite  ist  schwerer^ 
als  die  der  linken  (Ed.  Weber).  Betrachtet  man  die  MndLebi 
in  Bezug  auf  ihre  Verwendung  im  Sinne  der  Mechanik,  so  lassen 
sich  die  folgenden  Kategorien  derselben  unterscheiden. 

A.  Muskeln  ohne  bestimmten  Ursprung  und 
Ansatz. 

1.  Die  Hohlmnskeln,  —  entweder  kugelige,  eiförmige, 
unregelmässige  Hohlräume  umschliessend  (Harn-,  Samen-,  Gallen- 
Blase,  Uterus,  Herz),  —  oder  die  Wandungen  mehr  oder  weniger  cy- 
lindrischer  Ganäle  darstellend  (Intestinaltractus,  muskulöse  Drfisen- 
gänge,  Ureteren,  Tuben,  Vasa  deferentia,  Blut-  und  Lymph-Gefilssc). 
Die  Anordnung  der  Muskelfasern  ist  hier  häufig  in  mehreren  Lagen 
gegeben,  z.  B.  in  longitudinalen,  circulären  und  schrägen  Zfigen. 
Bei  der  Thätigkeit  werden  stets  durch  die  Contraction  alle 
Schichten  zur  Verkleinerung  des  gesammten  Innenraumes  yer- 
wendet.  Es  ist  unstatthaft,  den  verschiedenen  Schichten  verschiedene 


[§.  30S.]  AnordnaDg  nnd  Yerwendang  der  Mnskeln.  655 

mechanische  EiDzeleffecte  zuzuschreiben^  z.  B.  dass  die  circolären 
Fasern  am  Darme  das  Rohr  verengern,  die  longitudinalen  dasselbe 
aber  erweitem  sollten.  Vielmehr  wirken  beide  zugleich  yerkleinemd 
auf  den  Binnenraum,  nämlich  verengend  und  verkürzend.  Nur 
für  den  Fall,  dass  die  Wand  des  Hohlorganes  entweder  durch 
Druck  von  aussen  oder  durch  partielle  Contraction  einiger  Ring- 
fasem  einen  Eindruck  oder  Einfaltung  nach  innen  zu  erlitten  hätte, 
können  Muskelfasern,  die  durch  das  Thal  der  Vertiefung  bis  zu 
den  umgebenden  Rändern  laufen,  durch  partielle  Contraction  die 
Depression  wieder  ausgleichen  (also  partiell  den  Binnenraum  er- 
weitem), da  sie  die  ausgehöhlte  Fläche  der  Vertiefung  zu  einer 
kleineren,  ebenen  wieder  ausgleichen.  Die  verschiedenen  Schichten 
werden  von  derselben  motorischen  Quelle  innervirt,  was  ebenfalls 
für  ihre  homologe  Wirkung  spricht. 

2.  Die  Sphincteren  —  umgürten  eine   Oefihung  oder  ^^^^^*^^^ 
einen  kurzen  Canal,  den  sie  bei  ihrer  Action  entweder  verengem 
oder  fest  verschliessen :  (Sph.  pupillae,  palpebrarum ,  oris ,  pjiori, 
ani.  cunni,  urethrae). 

B.  Muskeln    mit    bestimmtem     Ursprünge    und 
Ansätze. 

1.  Der   Ursprung   ist    bei    der    Wirkung    des   Muskels '^^'^^^'"'' 
völlig  fix;    —    der  Verlauf  der  Muskelfasern  bis   zum  Ansatz   unprung 
gestattet  es ,  dass  bei  der  Contraction   der  Ansatz   in  gerader  bew^^^hem 
Linie  sich  dem  Ursprung  nähert  (z.  B.  Mm.  attoUens ,   attrahens    ^"^'^ 
und  retrahentes  auriculae;  rhomboidei).     —    Bei   einigen   dieser 
Muskeln  verliert  sich  der  Ansatz  derselben  in  ein  Weichgebilde, 
welches  alsdann  dem  Zuge  folgt  (z.  B.  Mm.  azygos  uvulae,  levator 

palati  mollis,  die  meisten  der  von  Knochen  entspringenden  und 
in  die  Haut  sich  ansetzenden  Gesichtsmuskeln ,  Mm.  styloglossus, 
stylopharyngeus  u.  a.). 

2.  Ursprung  und  Ansatz  sind  beide  beweglich. Y^^**{J^^^j' 
-—  In  diesem  Falle  verhalten  sich  die  Bewegungen  beider  Punkte    Ursprung 
umgekehrt,  wie  die  Widerstände ,  welche  bei  der  Bewegung  der-  '"*'*  ^'^*'' 
selben  zu  überwinden  sind.    Dabei  ist   zu  berücksichtigen,   dass 

diese  Widerstände  oft  willkürlich,  bald  am  Ursprünge,  bald  am 
Ansätze  vergrössert  werden  können.  So  wirkt  z.  B.  der  M.  stemo- 
cleido-mastoideus  bald  als  Kopfnicker,  bald  (bei  fixirtem  Kopfe) 
als  Brustkorb-Erheber,  der  M.  pectoralis  minor  bald  als  Ein-  und 
Abwärtszieher  der  Schulter,  bald  (bei  Fixirang  der  letzteren)  als 
Heber  der  3.-5.  Kippe  (pg.  231). 

3.  Manche,  in  ihrem  Ursprung  völlig  fixe  Muskeln  erleiden -^^^f^^^'^j;;^ 
entweder  im  weiteren  Verlaufe  ihrer  Fasern  oder  ihrer  Sehnen    yeriav/e. 
Abweichungen   aus   der  geraden  Richtung,  sei  es  in  leichter 
Biegung   (z.  B.    Mm.   occipitalis,    frontalis,    levator   palpebrae 
superioris),   oder  in  winkeliger  Umbiegung  der  Sehne  um  J,ll^J},'^';^^f^ 
einen  festen  Vorsprung,  wobei  der  Muskelzug  eine  völlig  andere   mchiuvq. 
Richtung  erfährt,  nämlich  so,    als  wirke  der  Muskel  von  diesem 
Vorsprung  aus  direct  auf  seinen  Ansatz  (z.  B.  Mm.  obliquus  oculi 
superior,  tensor  tympani,  tensor  veli  palatini,  obturator  intemus). 
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SSSIfov/  *•    ^^®^^   Muskeln    der   Extremitäten    wirken    auf   die 

die  iTnocÄeti langen  Knochen  wie  auf  Hebel,  und  zwar:  —  a)  auf 
"^*£»ir*^* einarmige  Hebel,  bei  denen  also  der  Ansatz  des  Muskels  und 
der  Belastungspunkt  auf  derselben  Seite  des  Untersttltzungspunktes 
(Drehpunktes)  liegen,  z.  B.  Mm.  biceps,  deltoideus.  Der  Angriffs- 
punkt des  Muskels  liegt  hierbei  oft  sehr  nahe  dem  Drehpunkte: 
hierdurch  wird  bei  der  Contraction  des  Muskels  die  Schnelligkeit 
der  Bewegung  am  Ende  des  Hebelarmes  sehr  vergrössert  —  u.  B, 
hat  die  Hand  beim  Wurf  eine  Bewegung  bis  über  22  Meter  in 
1  Secunde),  —  aber  an  Kraft  wird  hierdurch  eingebüsst.  Die  An- 
ordnung hat  jedoch  den  Vortheil,  dass  bei  der,  somit  nur  geringeren 
Verkürzung  des  Muskels  seine  Kraft  weniger  verkleinert  Avird, 
was  bei  bedeutender  Verktlrzung  der  Fall  sein  mttsste  (§.  302. 1. 3). 
^^ni^ZY —  ^)  ^^®  Muskeln  wirken  auf  die  Knochen  wie  auf  zweiarmige 
Hebet.  Hebel,  bei  denen  der  AngriflFspunkt  der  Kraft  (Muskelansatz)  auf 
der  anderen  Seite  des  Drehpunktes  liegt,  als  der  Angriffspunkt 
der  Last :  z.  B.  M.  triceps,  die  Wadenmuskehi.  —  In  beiden  Fällen 
geschieht  die  Berechnung  der  Muskelkraft,  welche  zur  Ueberwindung 
eines  Widerstandes  nöthig  ist,  nach  den  Hebelgesetzen:  es  ist 
Gleichgewicht  vorhanden,  wenn  die  statischen  Momente  (=  Product 
der  Kraft  in  ihre  senkrechte  Entfernung  vom  Unterstutzungs- 
punkte)  gleich  sind;  oder  wenn  sich  Kraft  und  Last  umgekehrt 
verhalten  wie  ihre  senkrechten  Entfernungen  vom  Unter- 
stützungspunkte. 

Ganz  besonders  aber  ist  bei  der  Feststellung  der  Grösse  der 
Muskelkraft  und  der  Belastung  auf  die  Richtung  zu  achten, 
in  welcher  dieselben  auf  die  Hebelarme  wirken.  Es  kommt  nämlich 
oft  vor,  dass  die  Richtung,  welche  in  einer  bestinunten  Stellang 
senkrecht  zum  Hebelarme  war,  bei  einer  Bewegung  schräg  auf 
den  Hebel  einwirkt.  Das  statische  Moment  einer  schräg  auf 
einen  Hebelarm  einwirkenden  Kraft  oder  Last  findet  man  nämlich, 
indem  man  die  Kraft  multiplicirt  mit  der  von  dem  Drehpunkte 
auf  die  Richtung  der  Kraftwirkung  gefällten  Senkrechten. 

Bei^uu.  In  Fig.  199  /  soll  Bx  den  Humerns,  xZ  den  Radins  darstellen;  A*/  sei 

die  Richtang  des  Biceps-Znges.  Wirkte  in  der  rechtwinkeligen  Stellang  allein  der 
Biceps,  indem  er  ein  den  Vorderarm  oder  die  Hand  belastendes  Gewicht  P  horizontal 
hielte,  so  wäre  die  Kraft  des  Biceps  (=  A)  ans  der  Formel  A  .  yx  =  F .  jtZ 
herzuleiten,  nämlich  A  =  {P ,  xZJ  :  yx.  Es  ist  einleuchtend,  dass  bei  df»r  ge- 
senkten Stellung  des  Radius  xC  sich  die  Sache  anders  verhält;  dann  ist  di^ 
Kraft  des  Biceps  =  A^  =  (P^  .  vxj  :  ox. 

In  Fig.  199  //  sei  TF  die  Tibia,  —  F  das  Fussgelenk,  —  MC  der  Fuss 
in  horizontaler  Stellung.  Die  Kraft  der  Wadenmuskeln  (=  a),  um  einer  tod 
unten  gegen  das  vordere  Fassende  gerichteten  Kraft  p  das  Gegengewicht  tu 
halten,  würde  sein:  a  =  (p  .  MF)  :  FC.  —  Aendert  sich  die  Stellung  des  Fasses 
in  der  Richtung  RS,  so  wäre  nun  die  Kraft  der  Wadenmuskeln  a^  =^  (p^.mF)  \  Fe. 

Aus  dem  Vorbemerkten  ist  auch  ersichtlich,  mit  welcher 
Kraft  Muskehl,  welche,  wie  z.  B.  der  M.  brachioradialis ,  über 
den  Winkel  eines  Charniergelenkes  gespannt  sind^ 
an  ihrem  Hebelarme  wirken.  Auch  hier  findet  man  das  statische 
Moment  gleich  der  Kraft  multiplicirt  mit  dem,  von  dem  Dreh- 
punkte auf  die  Richtung  der  Kraft  gefällten  Loth. 
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In  Skizze  ///  sei  HE  der  Hameras,  E  das  Ellenbogengelenk,  EJi  dtr 
Radios,  BB  der  M.  brachioradialis.  Sein  Moment  in  dieser  Stellang  ist 
=  A  .  bE.  Ist  der  Badios  bis  zn  ER^  gehoben,  so  ist  es  =  ^  .  a K  Es  Ist  jedoch 
aach  hier  za  beachten,  dass  BR^  <^BB\  daher  also  die  absolute  Muskelkraft 
in  der  gebeugteren  Stellang  geringer  sein  moss,  weil  jeder  Muskel  mit  zuneh- 
mender Verkürzung  weniger  Last  zu  heben  vermag.  Was  der  Kraft  somit  abgeht, 
wird  durch  Vergrössemng  des  Hebelarmes  gewonnen. 

5.  Manche  Muskeln  haben  einen  doppelten  Bewegungs-^JJ**^^^^ 
ef  fect,  —  welchen  sie  fHr  gewöhnlich  combinirt  zur  Ausführung  Bewegung»- 
bringen ;  z.  B.  der  M.  biceps  brachii  ist  Flexor  und  Supinator  des     *^*^*' 
Vorderarmes.  Hindere  ich  durch  andere  Muskeln,  dass  eine  dieser 
Bewegungen  ausgeführt  wird,  so  betheiligt  sich  der  Muskel  auch 
nicht  bei  Ausführung  der  anderen. 

Beispiele:  —  Pronirt  man  stark  den  Vorderarm  und  beugt  ihn  in  dieser 
Stellung,  so  bleibt  der  Biceps  anbetheiligt ;  oder  bei  straff  gestrecktem  Ellenbogen 
äupinirt  nur  der  M.  supinator  brevis,   nicht  der  Biceps.  —  Ein  anderes  Beispiel 


Fig. 199. 

II. 


III. 


M    m 


Schemata  der  Wirkung  der  Muskeln  auf  die  Knochen. 


liefern  die  Kaumuskeln.  Der  M.  masseter  hebt  den  Unterkiefer  und  zieht  ihn 
za^leich  nach  vom.  Wird  der  gesenkte  Kiefer  jedoch  sehr  stark  rückwärts  gezogen 
gehalten,  so  betheiligt  sich  an  der  nun  erfolgenden  Hebung  des  Kiefers  der 
Masseter  nicht.  —  Der  M.  temporalis  hebt  den  ELiefer  und  zieht  ihn  zugleich 
rückwärts.  Wird  der  gesenkte  Kiefer  in  stark  vorgezogener  Stellung  gehoben, 
so  betheiligt  sich  der  Temporalis  nicht  an  der  Hebung  (§.  158  a).  —  Erst  bei 
stärkster  Anstrengung,  oder  wenn  durch  andere  mechanische  Ursachen  auf  die 
Stellung  der  Knochen  besonders  eingewirkt  wird,  vollf&hren  die  Muskeln  dieser 
Grappe  auch  diesen  einseitigen  Bewe^ungseffect.  —  Interessante  analoge  Ver- 
hältnisse bieten  auch  die  Flexoren  des  Unterschenkels. 

Ein  eingelenkiger  Muskel  bringt  in  einem  Nachbarg^lenk  in  der  Regel 
die  entgegengesetzte  Drehung  hervor  als  in  demjenigen  Gtelenke,  über  welches 
er  hinweggeht  Es  bewirkt  z.  B.  der  M.  brachialis  internus  ausser  der  Beu^ng 
im  EUenbogengelenk   eine  Rackwärtsstreckung  im  Schnltergelenk   (O.  Fischer). 

6.  Zwei-   oder   vielgelenkige  Muskeln    —    nennt    i>y- und 
man  diejenigen,  welche  ihren  Verlauf  vom  Ursprung  bis  zum  ^^di^"""^ 
Ansatz  über  2  oder  mehrere  Gelenke  hinweg  nehmen.  Bei.  ihnen    ^«»^«'~ 
erleidet  entweder  die  Richtung  der  Sehnei^t  in  gewissen  Stellungen 
einen  von  der  geraden  Richtung  abweichenden  Verlauf,  wie  z.  B. 
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die  der  Extensoren  nnd  Flexoren  der  Finger  nnd  Zehen  bei  Ben- 
gang  der  letzteren,  —  oder  die  Richtung  bleibt  stets  eine  Gerade, 
z.  B.  beim  M.  gastrocnemins.  Die  Maskeln  dieser  Gruppen  bieten 
noch  folgende  interessante  Verhältnisse  dar :  —  a)  die  E^scheinimg 
j^^jf^^^  der  sogenannten  activen  Insufficienz  (Hueter,  Henke).  Werden 
derselben,  durch  StcUongen  der  Gelenke,  über  welche  der  Mnskel  hinwcg- 
länft,  dessen  Ursprung  und  Ansatz  zu  sehr  genähert,  so  kann  e> 
hierdurch  kommen,  dass  der  Muskel  sich  so  sehr  zusammenziehen 
mtlsste,  bevor  er  noch  zur  Wirkung  kommt,  dass  von  demjenigen 
Verktirzungsgrade  an,  von  dem  er  erst  wirksam  sein  könnte,  eine 
feinere  active  Verkürzung  nicht  mehr  möglich  ist :  z.  B.  kann  bei 
spitzwinkeliger  Kniestellung  der  M.  gastrocnemins  eine  Plantarflexion 
des  Fusses  überhaupt  nicht  mehr  voUftthren;  den  Zug  an  der 
i'^^Lz  Achillessehne  vollzieht  allein  der  M.  soleus.  —  b)  Die  passive 
derselben.  lusufficieuz  (Htieter,  Hefike)  zeigen  die  vielgelenkigen  Mnskelii 
unter  folgenden  Bedingungen.  Es  kann  bei  gewissen  Gelenkstellnngen 
ein  Mn^el  bereits  so  sehr  gedehnt  und  gespannt  sein,  dass  er 
von  dieser  Stellung  aus  gewisse  Bewegungen  anderer  Mnskeb 
wie  ein  straffer,  behindernder  Zügel  hemmend  beschränkt :  z.  B. 
ist  der  M.  gastrocnemins  zu  kurz,  um  bei  Streckung  im  Knie  die 
höchste  Dorsalflexion  des  Fusses  zu  gestatten.  —  Die  vom  Tuber 
ischii  entspringenden,  langen  Beuger  des  Unterschenkels  sind  zn 
kurz,  um  bei  spitzwinkeliger  Beugung  im  Hüftgelenk  volle  Streckung 
im  Kniegelenk  zu  gestatten.  —  Die  Strecksehnen  der  Finger  sind 
zu  kurz,  um  bei  stärkster  Beugung  im  Handgelenk  noch  dazn 
stärkste  Beugung  der  Fingerglieder  zuzulassen. 
Bewegung  Dcr  herabhängende  Arm  zeigt,   dass,   wenn  der  Unterarm 

^^liT^^d^'  ™  Ellbogengelenk  bewegt  wird,  auch  der  Oberarm  eine  Ortsver- 
Knochen    ändcrung  erfährt:     der  lange  Kopf  des  Biceps  strebt   zwischen 
Streckstellung  und  rechtwinkeliger  Stellung  im  Ellbogengelenk  den 
Oberarm  nach  rückwärts  zu  drehen,  —  in  der  Stellung  stärkerer 
Beugung  jedoch  nach  vorwärts  (0.  Fischer), 

Ein  zweigelenkiger  Muskel  bewegt  bei  hinreichender  Ver- 
kürzung den  zwischen  den  beiden  Gelenken  liegenden  Knochen 
in  demselben  Sinne  mit  wie  den,  an  welchen  er  sich  ansetzt. 
Diese  Mitbewegung  beeinträchtigt  die  Stärke  der  Hauptbewegong, 
und  umgekehrt  fällt  die  Hauptwirkung  am  stärksten  aus,  wenn 
jene  Mitbewegung  gehenmit  wird.  Die  Muskehi,  welche  jene 
Henmiung  ausftQiren,  nennt  H.  E,  Hering  „Pseudoantagonisten''. 
Unwillkürlich  wirken  bei  jeder  Bewegung  die  letzteren  mit,  um 
die  Mitbewegung  einzuschränken. 
synergeien.  7.  Synergctcu   —  ucunt  man   solche  Muskeln,   welche 

gemeinsam  einem  gewissen  Bewegungsmodns  dienen:  z.  B.  die 
Flexoren  des  Unterschenkels,  die  Wadenmuskeln  u.  A.  Auch  die 
Bauchmuskehi  mit  Inbegriff  des  Zwerchfells  als  Verkleinerer  des 
Bauchraumes  (bei  der  Bauchpresse),  —  femer  die  Inspiratoren. 
oder  die  Exspiratoren  können  als  Synergeten  betrachtet  werden. 
Auch  die  verschiedenen  Köpfe  eines  Muskels,  oder  die  zwei  Bäuche 
eines  Biventer  können  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  anfgefasst 
werden. 
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Anta- 
gonisten. 


Antagonisten  —  (Gaienus)  hingegen  heissen  solche 
Muskeln,  welche  in  ihrer  Thätigkeit  die  entgegengesetzte  Wirkung 
anderer  Muskehi  haben.  So  sind  Antagonisten :  —  Beuger  und 
Strecker,  —  Pronatoren  und  Supinatoren,  —  Adductoren  und 
Abductoren,  —  Levatoren  und  Depressoren,  —  Sphincteren  und 
Dilatatoren,  —  Inspiratoren  und  Exspiratoren. 

Unwillkflrlich  pflegen  wir,  wenn  es  sich  darum  handelt,  mit 
voller  Kraft  die  Wirkung  eines  Muskels  zu  entfalten,  diesen    püÄ/e 
vorher  in  den  Znstand  möglichster  Dehnung  zu  versetzen  aeu^! 


Unwül- 
MrUeh 


fen 


(-Ausholen"),   da  von  dieser  aus  thatsächlich  der  Muskel  der ^j^jjj^'"* 
grössten  Kraftentfaltung  fähig  ist  [§.  302. 1.  3.  (Schtoann)].    Um- B«»gufiyen. 
gekehrt  wird  bei  zarten,  möglichst  kraftlosen  Bewegungen  eine 
Stellung  gewählt,  in  welcher  der  betreffende  Muskel  sich  bereits 
in  grösserer  Verkürzung  befindet. 

AUe  Fascien  —  des  Körpers  stehen  mitMoskeln  in  Verbindung,  welche 
bei  den  entsprechenden  Bewegungen  dieselben  in  Spannung  versetzen  („Fascien- 
spanner")  ^JT.  Bardeleben), 

309.  Turnen  und  Heilgymnastik. 

Pathologische  Abweichungen  der  Bewegongsfunotioiien. 

Zar  Ausbildung  der  Muskelthätigkeit  und  der  Kraft  dient  vor  Allem  das  Tumen. 
Turnen,  --  das  für  beide  Geschlechter  schon  von  firtther  Jugend  an  geübt  zu 
werden  verdient.  Die  systematische  Thätigkeit  vergrössert  die  Muskelmasse  und 
befähigt  sie  zu  grösserer  Leistung ;  daneben  wird  das  Fett  im  Körper  mehr  ver- 
braucht. Mit  der  Vermehrung  der  Muskeimasse  steigt  die  Blutmenge,  und  zugleich 
werden  die  Knochen.  Sehnen  und  Bänder  widerstandsfähiger.  Da  im  thätigen 
Muskel  die  Circulatiou  sehr  vergrössert  ist,  so  folgt  aus  dem  Tumen  eine  allge- 
meine Hebung  des  Kreislaufes  und  der  Herzthätigkeit,  wodurch  bei  Menschen, 
die  (meist  bei  sitzender  Lebensweise)  an  Blutstockungen  in  den  Abdominalorganen 
leiden  (Hämorrhoiden  u.  dgl.),  günstig  auf  die  Säftebewegung  eingewirkt  wird. 
I>a  femer  der  thätige  Muskel  viel  0  verbraucht  und  reichlich  CO,  producirt,  so 
wird  die  Äthmung  durch  das  Tumen  lebhaft  angeregt.  Die  gesammte  Steigerung 
des  Stoffwechsels  giebt  das  Gefähl  des  Wohlseins  und  der  Kraft,  beschränkt 
krankhafte  Beizung  und  Tendenz  zur  Ermüdung.  Der  ganze  Körper  wird  kerniger, 
fester  und  speciflsch  schwerer  (Jäger), 

Durch  die  schwedische  Heilgymnastik  —  (Ling)  sucht  man  bei  Schwedische 
Menschen,  welche  an  einer  Schwäche  gewisser  Muskeln  oder  Muskelgrappen  leiden       ^^^Ifk 
nnd  in  Folge  dessen   nicht   selten  DifTormitäten    in    der    Haltung   des  Skelettes   ^^^^ 
xeigen,  diese  Muskeln  systematisch  zu  kräftigen.  Es  werden  die  Bewegungen  dieser 
Muskeln  besonders  geübt,  indem  man  ihnen  passende  Widerstände  darbietet,  die 
der  sich  Uebende  entweder  überwinden  soll,  oder  gegen  welche  er  ankämpft,  ohne 
^ie  zu  fiberwinden. 

Aach  das  Kneten,  Drücken  und  Streichen  der  Muskeln  (Massage)  befördert    Maseage. 
den  Blutlauf  in  denselben ;   es  kann  daher  diese  Procedur  mit  Vortheil  an  solchen 
Mu<>keln  angewendet  werden,  die  durch  Krankheit  so  weit  geschwächt  sind,  dass 
eine  selbststandige  systematische  üebung  durch  Tumen  oder  Gymnastik  nicht  mehr 
mit  Erfolg  getrieben  werden  kann. 

Störungen  der  normalen  Bewegungen  kommen  theils  an  dem  passiven 
Bewegnngsapparate  (Knochen,  Gelenke,  Bänder,  Aponeurosen),  theils  an  dem 
activen  (Muskeln  nebst  Sehnen  und  motorische  Nerven)  zur  Erscheinung. 

Brüche,  cariöse  und  nekrotische  Zerstörungen,  ferner  Entzündungen,  welche   Störumgen 
die  Bewegungen  der  Knochen  schmerzhaft  machen,  beeinträchtigen  die  Bewegungen,        ^^, 
<ider   machen    sie   sogar  völlig  unmöglich.     Aehnlich  wirken  Ausrenkungen  oder  Bw^tmJ»- 
Entznndiingen  der  Gelenke,  ErschlaflTungen  der  Gelenkverbindungen,  oder  gar  feste     organe. 
Verwachsungen   der  Gelenkenden   (Ankylose),    oder  der  das  Gelenk  umgebenden 
Bänder  und  Weichtheile.  Abweichungen  von  der  normalen  Function  können  femer 
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;  '  '         l>6dingt  sein  durch  abnorme  Eriunmangen  der  Knochen,  Anschwellungen  (Hyper- 
ostose)   oder  Auswüchse    (Exostose).   —   Zu  den  abnormen,   oft  vorkompenden 
^^-       Stellungen  der  Skelettheile  sind  zu  rechnen   die  Verbiegungen   derWirbel- 
bieg^en    g  ^  ^  j  ^  jj^^^j^  ^^^  gejte  (SkoUosis),  nach  hinten  (Ky phosis) ,  oder  nach  vom  (Lordosis ) . 
WirbeMiuie.  Biese  bringen  auch  Störungen  der  Athembewegungen  mit  sich.  —  An  den  Unt^r- 
extremitäten,  welche  die  Last  des  Körpers  zu  tragen  haben,  bildet  sich  zamal  t»ei 
Dijförmi-    schlaffen,   langgewachsenen  jugendlichen   Individuen,    die   vorwiegend  stehende 
umterwrT    ^®^®^^®  treiben,  das  Genu  valgum  (Bäckerbein)  aus.  Die  umgekehrte  Biegung  der 
Ea^emi-     Beine,  Genu  varum  (Säbelbein)  ist  vornehmlich  Folge  rachitischer  Erkrankung.  — 
täten.      Der  Platt fu SS  (Pes  valgus)  beruht  auf  einer  Niederpressung  des  Fnssgewölbes, 
•das  nun  nicht  mehr  auf  seinen  drei  normalen  Stützpunkten  ruht.  Demselben  liegen 
vielfach  dieselben  Ursachen  wie  dem  Genu  valgum  zu  Grunde.  Die  Bänder  der  kleinen 
Gelenke  der  Fusswnrzeln  sind  gedehnt,  die  Längsachsen  der  Füsse  sind  meist  stark 
nach   aussen   gerichtet.    Der  innere  Fussrand   ist   dem  Boden  mehr  zugewendet 
Schmerzen  im  Fusse   und  an  den  Malleolen   machen  das  Gehen  und  Stehen  be- 
schwerlich.   Der  Klumpfuss   (Pes   varus),   bei  welchem  der  innere  Fussrand 
emporgehoben  und  die  Fussspitze  aufwärts  und  nach  innen  gewendet  ist,  beruht 
auf  einer  fötalen  Hemmungsbildung.  Alle  Kinder  werden  mit  sehr  geringem  Gradr^ 
dieser   Stellung   geboren.  —   Der  Spitzfuss   (Pes   equinus),    bei   welchem  die 
Fussspitze,  und  der  Hackenfuss  (Pes  calcaneus),  bei  welchem  die  Hacke  den 
Fussboden   berühren,   beruhen   meist  auf  einer  Oontractur  der   diese  Stellnnsen 
erzeugenden  Muskeln,  oiler  auf  Lähmung  ihrer  Antagonisten. 
RaehiiUv.nd  Bei  anhaltendem  Mangel  von  Erdsalzen  in  der  Nahrung  verarmt 

T^^eie  ^*®  Skelet  an  diesen;  die  Knochen  (§.  246.  9)  werden  dünn,  durchsichtig,  sogar 
biegsam.  Darauf,  dass  die  Kalksalze  der  Nahrung  wegen  anhaltender  Verdaiiuiisri:- 
störungen  nicht  resorbirt  werden  können,  beruht  die  Rachitis  der  Kinder  und 
die  identische  Lähme  junger  Hausthiere.  Verlieren  jedoch  die  bereits  aus<:e- 
bildeten  Knochen  späterhin  wieder  ihre  Kalksalze  bis  zu  V«  oder  V«  (Haiist eresis) 
und  werden  dadurch  brüchig  und  weich  (Osteomalacie),  so  entstehen  analos^> 
Störungen  der  Bewegungsfunctionen.  Ein  gewisser  geringer  Grad  der  Knochen- 
brüchigkeit  und  Halisterese  ist  dem  Greisenalter  eigenartig. 
^^^^'  Was   die   pathologischen  Abweichungen  der  Muskeln  anbetrifft,    so  sei 

^^  '      zunächst  darauf  hingewiesen,    dass   die  normale  Ernährung  des  Muskelgewebes 
wiehwngen  nur  dann    stattfinden   kann,   wenn  hinreichende  Zufuhr  von  Kochsalz  und 
on  den     von  Kalisalzen  in  der  Nahrung  statthat,  weil  diese  integrirende  Bestandtlieiie 
***  *'^'    des  Muskelgewebes  sind  (Kemmerich,  Forst  er).  Die  vorhandenen  Muskeln  atn»- 
phiren,  Neubildungen  derselben  werden  verhindert.  Weiterhin  leiden  unter  diesen 
Ulhständen  noch  das  Centralnervensystem,  der  Verdauungsapparat,  und  die  Thiere 
gehen   zu  Grunde.    Inwieweit  die  Muskeln  in   Inanitionsznständen  leid^^ih 
ist  §.  239  mitgetheilt.  —  Weiterhin   pflegen   aber  auch  Muskeln  (und  Knochen), 
'welche   aus   irgend   einem  Grunde  nicht  arbeiten,  der  Atrophie  zu  verfallfß 
(§§.  244.245.  1);    in  den  atrophischen  Muskeln  bei  Ankylose  trifft  man  oft  eine 
enorme  Yermeluiing  der  Muskelkörperchen,  die  sich  als  ^atrophische  Wucherunir' 
auf  Kosten  des  contractilen  Lihaltes  vermehren  (Cohnheim).  Ein  gewisser  Grad 
der  Muiskelatrophie  tritt  normal  im  Greisenalter  ein. 

Besonders  merkwürdig  ist  die  bedeutende  Reduction  (von  1000  auf  350  Gnu.) 
der  Muskelsubstanz  an  dem  Uterus  nach  der  Geburt,  die  zum  Theil  auf 
der  Beschränkung  der  Vascularisation  des  Organes  beruht.  —  Bei  der  Blei- 
vergiftung gehen  vornehmlich  die  Extensoren  und  Interbssei  der  Atrophie 
entgegen.  —  Atrophien  und  Entartungen  der  Muskeln  haben  in  zweiter  Linie 
Verkürzungen  und  Verdünnungen  d^.r  Knochen  im  Gefolge,  an  denen  sie  sirh 
ansetzen. 

Durchsch-neidungen  und  Lähmungen  der  motorischen  Nerven 
ziehen  Unthätigkeit  der  Muskeln  mit  schliesslicher  Entartung  derselben  nach 
sijch.  Aber  auch  Entzündungen,  Erweichungen  oder  Sclerose  der 
Ganglienzellen  der  Vorderhörner  oder  der  motorischen  Kerne  in 
der  Me  du  IIa  ob  long  ata  haben  Atrophien  der  mit  ihnen  in  Verbindung  stehen- 
den Mu/skeln  zur  Folge  (§.  369).  Acut  treten  so  die  spinale  Lähmung  und  die 
'  acute  Bulbärparalyse  (Paralyse  der  MeduUa  oblongata)  auf,  in  chronischem  Ver- 
'  laufe  die  progressive  Muskelatrophie  und  die  progressive  Bulbärparalyse.  Die 
Muskeln  und  ihre  Nerven  werden  hierbei  schmal,  welk.  Die  Muskeln  zeigen  viel 
Kerne,  ihr  contractiler  Inhalt  ist  theil  weise  verfettet,   später  ganz  geschwund^-r. 
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3as  intramuscaläre  Bindegewebe  ist  vennehrtf  oft  anch  das  zwiscbenliegende  Fett. 
I^ach   Charcot  sind  diese  nervösen  Centralstellen  zagleich  die  Ernährangscentrea  ,' 

ier  Ton  ihnen  aasgehenden  Nerven  and  der  daza  gehörigen  Moskeln.  Nach 
Friedreich  handelt  es  sich  jedoch  bei  der  progressiven  Maskelatrophie  am  ein 
fn-imäres  Leiden  der  Mnskeln,  am  eine  primäre  interatitiene  Maskelentzündang 
mit  atrophisch-degeneratiyem  Aasgaag,  and  erst  secondär  wird  der  nervöse 
Centraltheil  mit  in  die  Entartang  hineingezogen,  ähnlich  wie  nach  Ampatationen 
tm^  Gliedes  entsprechende  Theile  des  Rückenmarkes  nachträglich  entarten. 

Eis  sei  endlich  noch  die  Pseadohypertrophie  oder  lipomatöse 
Mnakelatrophie  erwähnt  (Friedreich,  Eulenburg),  bei  welcher  die  Moskel- 
fa$em  total  atrophisch  sind,  bei  reichlicher  Fettentwickelang  zwischen  den  Fasern, 
ohne  dass  jedoch  die  Nerven  oder  das  Rückenmark  entartet  wären  (Eulenburg, 
Cohnheifn),  —  Aach  der  amylo'iden  Entartang  kann  der  Maskelinhalt 
anheimfallen,  wobei  die  amyloi'de  Substanz  das  Gewebe  dorchdringt  and  dasselbe 
intUtrirt  (§.  251,  VIIl).  Mitanter  zeigen  atrophische  Maskeln  eine  tief  braan-. 
rot  he  Farbe,  die  wohl  von  einer  Yeränderang  des  Maskeifarbstoffes  herrührt. 

—  Muskeln,  denen  dauernd  die  Ueberwältigang  grösserer  Arbeit  obliegt  wie 
(Ifui  Herzmuskel  (§.  56),  oder  den  Maskeln  der  Blase,  des  Darmes'  zeigen  eine 
Hypertrophie  ihres  Gewebes.  —  Ist  die  Mechanik  des  Skelettes  verändert, 
z.  B.  durch  Steifsein  einzelner  Gelenke,  so  passen  sich  die  Muskeln  in  Wachs- 
tham.  Kraftentfaltung  und  Bewegungsart  den  veränderten  mechanischen  Bedin- 
jrunjren  mehr  oder  weniger  völlig  an  (Roux,  Strasser,  Marey). 

Speoielle  Bewegungslehre. 

310.  Stehen. 

Stehen  ist  die,  durch   Muskelaetion  gesicherte,   senkrechte  Denmaon, 
Gleichgewichtslage    des   Körpers,    bei    welcher    die   Schwerlinie 
(d.  i.  das  vom  Schwerpunkte  des  Körpers  gefällte  Loth)  im  Be- 
reiche der  Unterstfitzungdfläche  beider  Fusssohlen  den  Boden  triffl;. 

—  Unter  den  verschiedenen  Stellungen  soll  hier  das  „Gerade- 
stehen" analysirt  werden,  bei  welchem  nach  zwei  Richtungen 
hin  Muskelthätigkeit  wirksam  ist,  nämlich:  —  1.  um  den  ge^ 
gliederten  Körper  zu  einer  unbeugsamen  Säule  zu  fixiren  (zu 
-Steifen**),  und  —  2.  um  im  Falle  einer  Schwankung  des  Gleich- 
gewichtes durch  passenden  Muskelzug  die  Störungen  desselben 
wieder  auszugleichen. 

Beim  Stehen  kommen  folgende  Muskelthätigkeiten  in  Betracht: 
1.  Die  Fixation  des  Kopfes  auf  der  Wirbel- ^f^^, 
Säule.  —  Das  Hinterhaupt  kann  sich  auf  dem  Atlas  (dessen 
beide  concaven  Gelenkflächen  nach  vom  convergiren)  in  ver- 
schiedener Weise  bewegen.  Am  ergiebigsten  ist  die  Nick- 
bewegung. Da  der  Schwerpunkt  des  Kopfes  vor  dem  ünter- 
stötzungspunkte  am  Atlas  liegt,  so  senkt  sich  bei  Krschlafiung 
der  Muskeln  (im  Schlafe  oder  Tode)  das  Kinn  auf  die  Brust. 
Die  starke  Nackenmuskulatur,  welche  von  der  Wirbelsäule  gegen 
das  Hinterhaupt  zieht,  fixirt  den  Kopf  auf  der  Wirbelsäule. 

Neben  der  Nickbewegnng  gerade  nach  vom  ist  auch  eine  solche  schräg 
nach  vorn  und  zur  Seite  möglich  (L,  Gerlach).  Nor  unerheblich  vermag 
<1er  Kopf  in  den  Atlasgelenken  noch  gedreht  zu  werden  um  die  sagittale 
Achse,  ebenso,  nnd  zwar  nur  bei  gebeugtem  Nacken,  um  die  verticale  Achse. 
Zur  Behinderung  dieser  Bewegungen  bedarf  es  keiner  besonderen  Muskelthätigf- 
Iteit  beim  Stehen.  [Bei  Drehung  des  Kopfes  zur  Seite  hin  wird  die  contralaterale 
A.  veitebralis  im  Sulcus  vertebralis  comprimirt,  die  gleichseitige  jedoch  zu  einer 
reicheren  Darchströmung  befähigt  (L.  Gerlach).] 
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Beiteg^hiteu  jy^^  vornehmlichste  Drehbewegung  des  Kopfes  um  die  venit*ülf 

Hai»wirb€L  Achse  geschieht  um  den  Zahn  des  Epistropheus.  Die  Gelenkfläcbeo 
der  Schieffortsätze  des  1.  und  2.  Wirbels  sind  gegen  einander  in  der 
Mitte  convexy  nach  vorn  und  nach  hinten  etwas  niedriger  werdend: 
der  Kopf  steht  daher  am  höchsten  bei  der  Geradstellung;  dreht  er 
sich  um  den  Zahn,  so  ^schraubt^  sich  das  Haupt  um  etwas  herunter. 
Hierdurch  wird  bei  starker  Kopfdrehung  eine  Zerrung  der  Medulb 
vermieden  (Henle).  Beim  Stehen  bedarf  es  zur  Fixirung  dieser  Wirbi  I 
keiner  Muskelaction,  da  bei  ruhenden  Nackenmuskeln  und  Kopfnicken: 
keine  Drehung  erfolgen  kann. 

TnrtlSdi^  ^-  ^^^  Wirbelsäule  erfordert  an  denjenigen  Abschnitteu 

eine  Fixation  durch  Moskehi,  an  welchen  ihre  Beweglichkeit  am 
grössten  ist:  diese  sind  der  Hals-  und  Lenden-Theil.  —  Hier 
bedingen  die  zahlreichen  und  starken  Muskeln  der  Haiswirbelsäale 
(zumal  die  Nackenmnskeln)  und  die  Lendenmuskeln  (namentlich 
die  starken  Urspmngsmassen  des  Extensor  dorsi  communis,  unter- 
stützt vom  Quadratus  lumborum)  die  Fixation. 

BewegiiehkeU  Die  am  wenigsten  beweglichen  Wirbel  sind  der  3.  bis  6.  thoracale.   li> 

WirhMuie  Kro^^^bein  ist  ganz  onbeweglicli.  Für  eine  gewisse  Länge  der  Saale  hängt  di- 
'  Beweglichkeit  ab:  —  a)  von  der  Zahl  und  Höhe  der  elastischen  Zwi5<  lifi- 
bandscheiben.  Sie  sind  am  zahlreichsten  am  Halstheil,  am  dickst eo  Iq 
Lenden-  nnd  (relativ  auch)  im  unteren  Hals-Theil.  Sie  gestatten  eine  Bewi-r-inj 
nach  jeder  Richtnng  hin.  Die  Intervertebralscheiben  haben  zusammen  den  vi<;itri 
Theil  der  Höhe  der  gauzen  Wirbelsäule.  Durch  den  Druck  des  Körpers  sinkf. 
sie  etwas  ein:  daher  ist  der  Körper  des  Morgens  und  nach  langem  Liegen  .im 
grössten.  Die  kleinere  Peripherie  des  Körpers  der  Halswirbel  muss  für  die  B^ 
weglichkeit  derselben  an  den  Scheiben  günstiger  sein,  als  die  grosse  der  unteri^a 
Wirbel.  — -  b)  Die  Stellung  der  Fortsätze  bedingt  weiterhin  wesentlich  u^ 
Beweglichkeit.  Die  stark  gesenkten  Dornen  der  Bmstsäule  verhindern  die  \\y\i^i' 
extension.  Die  (}elenkfortsätze  stehen  an  den  Halswirbeln  so,  dass  die  Flädi-^r 
schräg  von  vorn  nnd  oben  nach  hinten  und  unten  gerichtet  sind ;  dies  ermözli  r.t 
die  relativ  freie  Bewegung:  Drehung,  Seitenneigung  und  Nickbewegang.  —  Im 
Brusttheile  sind  die  Gelenkflächen  der  oberen  Schieffortsätze  vertical  aod  srerai'^ 
nach  vorn,  die  unteren  gerade  nach  hinten  gerichtet,  im  Lendentheüe  ist  ■ü'^ 
entsprechende  Lage  fast  vertical  und  sagittal.  —  Bei  stärkster  Hintenaberbea<:ar: 
sind  die  beweglichsten  Punkte  der  Wirbelsäule  die  unteren  Halswirbel,  IL  ßra-* 
bis  2.  Ijcnden-,  und  2  untere  Lenden- Wirbel  (E.  H.  Weber). 

untere  3.  Dcr  ScbwcTpunkt  des  so  abgesteiften  Körpertheiles 

''**j^+*^  (Kopf  und  Rumpf  mit  den  Armen)  liegt  am  vorderen  Rande  der 
Humpf.  unteren  Fläche  des  11.  Brustwirbels  (Braune  d:  Fischer).  Das  vom 
Schwerpunkte  gefällte  Loth  geht  hinter  der  Vereinigungslinie 
beider  Hüftgelenke  zur  Erde  nieder.  Der  Rumpf  würde  somit  im 
Hüftgelenke  hintenüber  fallen:  dies  verhindert  jedoch  das  14  Mm. 
dicke  (zwischen  Spina  anterior  inferior  und  Linea  intertrochanteriea 
antica  ausgespannte)  Ligamentum  ileofemorale  nnd  das  vordere 
straffe  Blatt  der  Fascia  lata.  Da  jedoch  Bänder  niemals  fiir  sieh 
allein  einem  dauernden  Zuge  widerstehen  können,  so  werden  sie 
wesentlich  unterstützt  durch  den  M.  ileopsoas  (Ansatz  am  Trocbanter 
minor),  zum  Theil  auch  von  dem  (über  der  Pfanne  aufwärts  h\> 
zur  Spina  anterior  inferior  entspringenden)  M.  rectus  femoris.  — 
Ein  seitliches  Einknicken  im  Hüftgelenke,  wobei  der  eine  Schenkel 
ab-,  der  andere  adducirt  werden  müsste,  wird  vorwiegend  durch 
die  grossen  Massen  der  Glutaei  verhindert,  die  hinten  und  seitlich 
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Schenkelknochen  und  Hüftbein  fixiren.  Bei  gestrecktem  Schenkel 
vermag  auch  das  Lig.  ileofemorale  die  Adduction  zu  verhindern, 
unterstUtzt  von  der  gespannten  Fascia  lata. 

4.  Daß  abgesteifte  Stück  der  Körpersäule:  Kopf,  Rumpf  mit ,^^,^/*'-^^ 
Armen  und  Oberschenkel,  dessen  Schwerpunkt  etwas  niedriger    Järop/+ 
und  nur  so  wenig  mehr  nach  vorn  hin  liegt,   dass  die  Schwer- 06^J^^t«/. 
linie  in   die  Verbindungslinie  des  hinteren  Bandes  der  Knie- 
gelenke  fällt,   muss   nun   in   den   Kniegelenken    fixirt    werden. 

Zum  Verhüten  des  Hintenüberfallens  gentigt  die  Kraft  des  M. 
(|uadriceps  femoris,  unterstützt  durch  die  Spannung  der  Fascia 
lata.  Indirect  soll  auch  das  Lig.  ileofemorale  das  Hintenüber- 
fallen verhindern  helfen,  weil  nämlich  bei  letzterem  die  Ober- 
schenkel nach  aussen  rotirt  werden  müssen,  was  das  besagte, 
in  der  senkrechten  Stellung  gespannte  Ligament  verhindert.  Das 
seitliche  Einknicken  in  den  Kniegelenken  ist  schon  durch  die  Ein- 
richtung des  durch  die  starken  Ligamenta  genu  lateralia  verstärkten 
Chamiergelenkes  unmöglich.  —  Eine  Rotation  im  Kniegelenke  ist 
im  gestreckten  Zustande  nicht  ausführbar  [§.  307. 1.  3]. 

5.  Vom  Schwerpunkte  des  ganzen  Körpers,  welcher  senkrecht  F«M^U,^jte* 
(4,5  Cm.)    unterhalb  des  Promontoriums  liegt  (Braune  <&  Fischer)^ 

trifft  das  Loth  etwas  vor  der  die  beiden  Fussgelenke  verbindenden 
Linie  den  Boden.  Der  Körper  würde  also  in  letzterem  Gelenke 
vornüber  fallen.  Dies  verhindern  die  Wadenmuskeln,  unterstützt 
von  den  Muskeln  der  tiefen  Schicht  (Tibialis  posticus,  Zehenbeuger, 
Peroneus  longus  et  brevis). 

Als  unterstützende  Momente  sind  noch  namhaft  gemacht  worden :  —  a)  Da 
die  Längsachsen  de**  Füsse  unter  einem  Winkel  von  50"  (an  den  Fersen)  zu- 
sammenstehen, so  kann  das  Vomüberfallen  erst  dann  stattfinden,  nachdem  die 
Fasse  eine  mehr  mit  den  Längsachsen  parallele  Lage  eingenommen  haben.  — 
b)  Dem  Vomüberfallen  widerstrebt  auch  die  Form  der  Gelenkflächen  des  Fusses, 
da  hierbei  der  vordere  breitere  Theil  der  TalusToUe  sich  zwischen  die  beiden 
Oondylen  einklemmen  müsste.  Oifenbar  kommen  letztere  Momente  wenig  in  Be- 
tracht, da  es  zum  YomüberfaUen  gar  nicht  einer  so  bedeatenden  Veränderung 
der  Stellung  bedürfte,  dass  jene  Mechanismen  wirksam  eingreifen  könnten. 

6.  DieMittelfuss-  und  Fusswurzel-Knochen  bilden,  durch  straffe  ^elti'i^^'^. 
Bänder  vereint,  das  „Fussgewölbe",  welches  mit  3  Punkten  *'''^JJj^'' 
den  Boden  berührt :  Tuber  calcanei,  —  Capitulum  09sis  metatarsi    ^^^ 
primi  —  et  quinti.  Zwischen  beiden  letzten  Punkten  bilden  jedoch 

auch  die  Metatarsalköpfchen  der  übrigen  Zehen  Stützpunkte.  Die 
Körperlast  trilft  den  höchsten  Punkt  des  Fussgewölbes :  das  Caput 
tali.  Die  Wölbung  des  Fusses  wird  nur  durch  Bänder  fixirt.  Die 
Zehen  können  durch  ihr  Muskelspiel  das  Balanciren  des  Körpers 
wesentlich  unterstützen.  —  Gerades  Stehen  ermüdet  mehr,  als 
das  Gehen. 

Braune  db  Fischer  haben  neuerdings  folgende  Arten  des  Stehens  untei'-  Verschiedene 
schieden,  für  welche,  abweichend  von  der  vorstehenden,  älteren,  Darlegung  eine  '»'//," ^** 
jeweilig  andere  Muskelthätigkeit  gefordert  wird.  —  1.  Die  „Normalstellung" 
ist  dadurch  ausgezeichnet,  dass  die  Schwerlinie  abwärts  durch  die  Verbindungs- 
linie der  Mittelpunkte  beider  Hüft-,  Knie-  und  Fuss-Gelenke  und  aufwärts  durch 
den  Schwerpunkt  des  Rumpfes  und  den  des  Kopfes  hindurchgeht.  Hiernach 
braucht  der  Körper  nur  abgesteift  zu  werden;  einer  Muskelthätigkeit  zur  Ver- 
hütung des  Vorn-  und  Hintenüberfallens  bedarf  es  gar  nicht.  —  2.  In  der 
.bequemen    Haltung"    verläuft  die    Schwerlinie   vor    der    Verbindungslinie 
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beider  Fassgelenkmittelpunkte  (angef&hr  dem  vorderen  Bande  der  Fosegelenk'r 
entsprechend)  zur  Erde.  Es  bedarf  daher  der  Maskelwirkong  zar  Verhütung  de^ 
Yomüberfallens  in  den  Fassgelenken.  -—  3.  Bei  der  „militärischen  Stellnng' 
zieht  die  Schwerlinie  vor  den  Knie-  and  den  Fussgelenken  (angefähr  entsprecheml 
der  lütte  der  Fassfläche)  zar  Erde ;  es  mass  daher  ein  Vomflberfallen  in  die^ei 
beiden  Gelenken  verhindert  werden,  was  wegen  der  erheblichen  Hnskelaiistmi- 
gong  aai:  die  Dauer  sehr  ermfidet 
BeHimmung  Die  Bestimmung  der  Lage  des  Schwerpunktes  am  Lebenden 

d€8  Schwer-  (j,  Al/ons  Borelli  1680,  Ed,  Weher  1836)  —  findet  stutt  wie  folgt :  Der  Körp-^i 
punkU9.  j-g^  ^^£.  einem  schmalen  Brette  von  der  Länge  des  Körpers.  Man  balanciri  nan 
auf  einer  untergelegten  Schneide  zunächst  die  obere  tnd  untere  Hälfte  foegeoein- 
ander  ab,  sodann  die  rechte  und  linke.  Endlich  balancirt  man  auf  der  Schneider 
den  senkrecht  auf  einem  kleinen  Brette  stehenden  Körper.  In  der  allemal  zor 
Schneide  senkrecht  errichteten  und  auf  ihr  entlang  verlaufenden  Schwerpnnkt-EbeD'- 
liegt  der  Schwerpunkt,  und  zwar  natörlich  dort,  wo  die  3  Ebenen  sidi  selmeideo. 
(Den  Schwerpunkt  einzelner  Abschnitte  der  Körpersäule  bestimmt  man  aoake 
an  Abschnitten  gefrorener  Leichen.)  —  Pathologisches:  —  Die  Sicherheit  de^ 
festen  Stehens  wird  erkannt  aus  der  Schwankung  des  Körpers,  welche  man  leicbt 
registriren  kann  durch  ein  senkrecht  aaf  dem  Scheitel  errichtetes  Stäbchen,  da-: 
mittels  einer  Feder  oder  eines  Pinselchens  die  Schwankungen  aufzeichnet  an^ 
einer  horizontal  tlber  ihr  ausgespannten  Fläche  (H.  Vierardt),  Störungen  drr 
Sensibilität  (Tabes  u.  dgl.)  verursachen  starkes  Schwanken,  ebenso  Hnskf-l 
schwäche,  Zittern,  —  desgleichen  Ermüdung,  Kälte  der  Fasse,  Einwirkung  von 
Anästheticis  auf  die  Fusssohlen. 


D^finitUm. 


Vordere 
Sittlage. 


Hintere 
Sitslnge. 


^Gerade- 
siteeii." 


311.  Sitzen. 

unter  Sitzen  versteht  man  die  Gleichgewichtslage,  wobei  der 
Körper  aaf  den  Tubera  ischii  seine  Unterstützung  findet,  aaf  denen 
eine  nach  vom  und  hinten  wiegende  Bewegung  stattfinden  kann,  ^ic 
auf  den  gebogenen  Gmndhölzern  eines  Schaukelpferdes  (H.  v.  Ma^ftri. 
Kopf  und  Rumpf  sind  zusammen  abgesteift  zu  einer  unbewegUcbeo 
Säule,  wie  beim  Stehen.  Der  wesentliche  Zweck  des  Sitzens  ist  die 
zeitweise  Ausserdienststellung  der  ünterextremitftten,  deren  Muskeln  in 
der  Ruhe  sich  erholen  können.  Man  hat  unterschieden:  —  1.  Die 
vordere  Sitzlage,  bei  welcher  die  Schwerlinie  vor  den  Tubera 
niedergeht.  Hierbei  stützt  sich  der  Körper  entweder  gegen  einen  festen 
Gegenstand  (z.  B.  mittelst  der  Arme  auf  den  Tisch),  oder  gegen  die 
obere  Fläche  der  (entweder  horizontal  gerichteten,  oder  durch  Unter 
läge  unter  den  Füssen  im  Hüftgelenk  spitzwinkelig  gebeugten)  Ober- 
schenkel. —  2.  Die  hintere  Sitzlage  ist  durch  das  Niedergehen 
der  Schwerlinie  hinter  den  Tabera  charakterisirt.  Das  HintenfiberfaDen 
wird  hierbei  verhindert,  entweder  durch  eine  Rückenlehne  (reieht 
letztere  bis  zum  Kopfe  hin ,  so  kann  auch  die  Nackenmuskulatur  in 
der  Ruhe  erschlaffen),  —  oder  durch  das  Gegengewicht  der,  durch 
Muskelaction  gestreckten  Beine:  hierbei  kann  das  Steissbein  eisen 
weiteren  Stützpunkt  bieten,  während  der  Rumpf  durch  den  Deopsoa^ 
und  Rectus  femoris  an  den  Oberschenkeln  fixirt  ist,  die  Unterschenke! 
durch  den  Extensor  quadriceps  gestreckt  gebalten  werden.  Meist  wird 
der  Schwerpunkt  so  gelegt,  dass  die  Fersen  der  Füsse  einen  neuen 
Unterstützungspunkt  abgeben.  Die  letztbesagte  Sitzlage  ist  zum  Au(- 
ruhen  der  Unterextremitäten muskeln  natürlich  nicht  geeignet  —  3.  Bei 
der  mittleren  Sitzlage  (^Geradesitzen")  fllllt  die  Schwerlinir 
zwischen  die  Tubera  selbst.  Die  Muskeln  der  Unterextremitäten  simi 
crschlafilb,    der    abgesteifte  Rumpf  braucht  nur  durch  leiehte  Muskel- 
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action  balancirt  zu  werden,  wobei  das  Hintenüberfallen  darch  den 
Ileopsoas  und  Rectns  femoris,  das  Vornttberfall^n  durch  die  Lenden- 
tbeile  der  starken  Rückenmuskeln  verbindert  wird.  Meist  genügt  jedoch 
8ebon  das  Balaneement  des  Kopfes  zar  Erhaltung  des  Gleichgewichtes. 

312.  GeheD.  —  Laufen.  —  Springen. 

Unter   Gehen   versteht   man    die,   mit   möglichst    geringer  D<f^***^ 
MoskelanstreQgung  ausgeführte  horizontale  Fortbewegung  durch 
abwechselnde  Thätigkeit  beider  Beine. 

Methode:  —  Die  Gebrüder  Wilhelm  nnd  Eduard  Weber  snialysiiten  1836 
die  elnzelnezi  Haltungen  des  Körpers  während  der  Bewegung  des  Gehens,  Laufens 
und  Spnngens  und  aeichneten  dieselben  incontinuirlichen  Reihen,  welche 
somit  ein  getreues  Bild  aller  aufeinander  folgenden  Phasen  der  Locomotion  darbieten. 
—  Marey  stellte  1872  die  zeitlichen  Verhältnisse  bei  der  Ortsbewegung  fest, 
indem  er  (auch  bei  Thierjen)  die  Geh- Werkzeuge  mit  durch  LuftUbertragung  wir- 
kenden, registrirenden  Apparaten  versah.  —  Weiterhin  hat  er  die  ursprüngliche 
Tf'ip^er'sche  Idee  weiter  ausgebildet  und  die  einzelnen  Bewegungsphasen  eines 
Fussgängers,  Laufers,  Springers  (oder  auch  sich  bewegender  Thiere)  in  ganzen 
Reihen  photographischer  Momentaufnahmen  mit  Hülfe  einer  Re- 
volver-artig arbeitenden  Camera  (Dauer  der  Aufnahme  eines  jeden 
Momentbildes  =  Vi. j}o  S^^i^de)  fixirt.  Natürlich  geben  diese  Serien  im  Strobo- 
skop  die  völlig  naturgemässe  Bewegung  wieder  und  lassen  sich  auch  als 
.lebende  Photographien"  durch Projection  mittelst  des  Kinematographen 
zur  Anschauung  bringen.  Fig.  201,  202  und  203  sind  dergestalt  nach  ihm 
re^strirte  Momentbild-Serien.  —  Braune  dt  O.  Fischer  führten  1895—1899  eine 
neue  Methode  ein,  den  Bewegungsvorgang  beim  Gehen  mittelst  zweiseitiger 
chronophotographischer  Aufnahmen  auf  ein  räumlichesOoordinaten- 
system  zu  beziehen. 

Beim  Gehacte  sind  abwechselnd  die  Beine  thätig :  während  "^^'a^J^ 
das    eine    den   Körper    trägt   („Stützbein"    oder    „actives"      Bein, 
Bein),   ist  das  andere  unthätig   („Hang''-,    „Schwing"-  oder 
-passives"  Bein):     —    es  macht  somit  jedes  Bein  in  regel- 
mässigem Wechsel  eine  „active  und  eine  passive  Phase"    durch. 
Die   Gehbewegung  kann  nun  in  folgende  Acte  zerlegt  werden: 

I.  Act  (Fig.  200.  2):  —  Das  active  Bein  steht  senkrecht,  ^^-^j^ 
im  Kniegelenke  leicht  gebeugt  und  unterstützt  allein  den  Schwer- 
punkt des  Körpers.  Das  passive  Bein  ist  völlig  gestreckt  und 
berührt  nur  mit  der  Grosszehenspitze  (z)  den  Boden.  Diese  Bein- 
stellung entspricht  einem  rechtwinkeligen  Dreieck,   in  welchem 

das  active  Bein  und  der  Boden  die  beiden  Katheten,  das  passive 
die  Hypotenuse  bildet. 

II.  Act:  —  Zur  Vorbewegung  des  Rumpfes  neigt   sich  das    ilaou 
active  Bein  aus  seiner  senkrechten  (Katheten-)  Stellung  in   eine 

nach  vom  geneigte,  schräge  (Hypotenusen-)  Stellung  (3),  Damit 
hierbei  der  Rumpf  in  gleicher  Höhe  erhalten  bleibe ,  ist  es  noth- 
wendig,  dass  sich  das  active  Bein  verlängere.  Dies  geschieht 
zunächst  durch  völlige  Streckung  im  Knie  (3.  4,  5)^  —  sodann 
aber  durch  Erhebung  der  Ferse  vom  Boden  (4,  5),  (so  dass  der 
Fuss  auf  dem  Ballen  der  Metatarsalköpfchen  ruht),  —  endlich 
durch  Erhebung  auf  die  Grosszehenspitze  (2,  dünne  Linie).  [Da 
die  beiden  Abschnitte  des  Fusses  sich  hintereinander  vom  Boden 
abheben,  wie   die   Glieder  einer  Messkette,   welche  vom  Boden 
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aufgehoben  („abgewickelt")  wird,  so  hat  man  die  Fussabhebunör 
vom  Boden  auch  „Abwickelung''  des  Fusses  genannt.]  Währeod 
sich  die  Streckung  und  Vorneigung  des  activen  Beines  vollzog, 
hatte  das  passive  Bein  mit  der  Zehenspitze  den  Boden  verlassen 
müssen  (S).    Indem  es  sich   nun  im  Kniegelenke  etwas    beugt 


Ph»sen  der  Oehbewegung:  Die  dicken  Linien  bezeichnen  dw  »otive,  die  dünur-o 

das  paasive  Bein,  h  Hüftgelenk;  —  k.  a  Kniegelenk;  —  f.h  Fusagelenk;  —  e.  d  Few*. 

m.  «Ballen  des  Mittelfusszehengelenke« ;  —  ».g  Grosuebenspitse. 

(behufs  der  Verkürzung),  vollzieht  es  zugleich  eine  ^Pendel- 
bewegung''  (4,  5),  durch  welche  sein  Fuss  ebenso  weit  vor 
den   activen   bewegt   wird,   als   er  hinter   demselben    bis    dahin 

Fig.  201. 


Langsamer  Gang  in  Momentbildern  photograpbirt ,  nach  Marey.  Nur  die  rag«keluti^ 
Seite  des  Gehenden  ist  dargestellt.  Von  der  senkrechten  Stellang  des  rechten,  actiren 
Beines  (1)  erfolgt  die  ganze  Phase  der  Bewegung  dieses  Beines  in  sechs  Bildern  (J  bii 
Vlj  ;  hinter  VI  ist  die  senkrechte  Stellung  wieder  erreicht.  Die  arabischen  ZifTam  be- 
zeichnen allemal  die  gleichzeitigen,  zugehörigen  Haltungen  des  linken  Beines  in 
correspondirender  Bezeichnung  1  =  1,  P  =  i/  u.  s.  w.,  so  dass  also  z.  B.  während  der 
Stellung  IV  des  rechten  Beines  gleichzeitig  das  linke  die  Position  wie  /  bat. 

Stand.  Hier  angelangt,  wird  der  Fuss  flach  aufgesetzt  (1.  2. 
dicke  Linie);  —  der  Schwerpunkt  wird  auf  dieses,  nunmehr 
active  Bein  verlegt,  welches  sich  zugleich  etwas  im  Knie  ge- 
beugt senkrecht  stellt.  Hiermit  sind  wir  wieder  am  Beginne  des 
1.  Actes  angelangt. 

Mn-  Beim   Gehen    zeigt    auch    der  Rumpf   einige   charakteristische  Mitbewe- 

Hmli*^!r^f   jungen:  —  1.  Derselbe  neigt  sich  jedesmal  durch  Zug  der  Glutaei  und  dea  Ten>or 
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t'asciae  latae  auf  das  active  Bein  hinüber  behufs  Uebertragang  des  Schwerpunktes, 
was  zamal  bei  schweren,  breitbeckigen  und  kleinen  Personen  den  ^watschebiden,** 
Gang  bedingt.  —  2.  Der  Rumpf  wird  zur  Ueberwindung  des  Luftwiderstandes 
(zumal  beim  schellen  Gehen)  vornüber  geneigt  balancirt  getragen.  —  3.  Während 
des  ^Pendelns'*  macht  der  Rumpf  eine  geringe  Drehbewegung  um  den  Kopf  des 
activen  Femur.  Diese  Drehung  wird  jedoch  dadurch  compensirt,  dass  (zumal  bei 

Fig. 202. 


^_JfiUr 


hofcogr»pbiBche  Momentbilder  eines  Läufers,  na^h  Marey.  —  Zehn  Bilder  innerhalb 
einer  Secunde;  «n  der  Grundlinie  die  durchlaufene  Strecke  in  Metern. 

schnellem  Gehen)  der  Arm  an  derselben  Seite  des  pendelnden  Beines  im  ent^ 
«regengesetzten  Sinne  pendelt,  der  an  der  anderen  Seite  aber  zugleich  im  gleichen 
Sinne  wie  das  pendelnde  Bein.    —    0.  Fischer  hat  die  Bewegung  des  Körper- 

Fig. 308. 


TSift'r. 


Hoeh sprang  in  photographischen  Momentbildern,  nach  Marey.  Die  Bilder  decken 
Ach  zum  Tbeil,  sobald  mit  dem  Niedertreten  nach  dem  Sprunge  die  Oesohwtndigkeit 
der  Fortbewegung  erlischt.  (Links  oben  ein  Zifferblatt,  dessen  weisser  Radius  je  in 
Vu  Secunde  sich  um  einen  Baumtheil  fortbewegt  hat.)  An  der  Grundlinie  die  zurttck- 
gelegte  Strecke  in  Metern. 

Schwerpunktes  genau  festgestellt.  —  [Als  äussere  Kräfte  kommen  beim  Gehen 
in  Betracht  die  Schwere,  der  Gegendruck  des  Fassbodens,  die  Reibung 
an  demselben  uod  der  Luftwiderstand.] 

Auf  die  zeitlichen  Verhältnisse  des  Gehens  machen  sich  ^'jV'j"'' 
folgende  Einflüsse  geltend :  —  1.  DieDauer  des  Schrittes.  Da  rki^er  des 
die  Schnelligkeit  der  Pendelbewegung  von  der  Länge  des  Beines  ab- 
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hängt,  so  ist  es  ersichtlich;  dass  jedem  Individunm,  seiner  BeinlllDge 
entsprechend,  eine  gewisse  natflrliche  Pendelzeit  zukommen  muss,  welche 
die  gewohnheitsgemässe  Gehschnelligkeit  vornehmlich  bedingt.  —  Die 
„Schrittdauer"  hängt  aber  ausserdem  noch  ab  von  der  Zeit,  innerh&ib 
welcher  beide  Füsse  den  Boden  zugleich  berühren,  die  man  nattirlich 
ganz  willkürlich  verlängern  kann.  Beim  „Schnellschritt^  ist  die  Zeit 
=  0,  d.  h.  in  demselben  Moment,  in  welchem  das  active  Bein  auf 
den  Boden  gesetzt  wird,  wird  auch  das  passive  aufgehoben.  —  2.  Die 

^'V»^««»*/Lange  (Spannung)  des  Schrittes,  die  im  Mittel  6 — 7  Decimeter 

des  Sehritte»,  beträgt  (H.  Vierordt) ,  muss  um  so  grösser  sein,  je  mehr  die  Länge 
der  Hypotenuse  des  passiven  Beines  die  der  Kathete  des  activen  llber- 
trifft.  Aus  diesem  Grunde  wird  bei  grössten  Schritten  das  active  Bein 
stark  verkürzt  (durch  Kniebeugung),  so  dass  der  Rumpf  niedriger 
getragen  wird.  Desgleichen  werden  überhaupt  lange  Beine  grössere 
Scnritte  machen  können. 

Die  ^Pendel-  Nftch  Marey,  Carlet  and  H.  Vierordt   kann  die  pendelnde  Bewegung  des 

6etF<^wn^«.  passiven  Beines  nicht  als  eine  wahre  Pendelschwingung  angesehen  werden,  weil 

dieselbe  (durch  Muskelaction)  eine   mehr  gleichmässige   Geschwindigkeit  besitzt. 

Während  der  Pendelbewegung  des  Beines  pendelt  der  Unteischenkel  für  sich  im 

Fixation  <f«»  Kniegelenke  (lAicae,  H,  Vierordt)^  besonders  deutlich  bei  Frauen.  — Nach  Ed.  und 
^  fcof/**'^^*Lr  ^^^'  ^^^^^  soll  der  Schenkelkopf  des  passiven  Beines  lediglich  durch  den  Lufl- 

Büßpfanne.  druck  in  der  Pfanne  fixirt  sein,  so  dass  es  zum  Tragen  des  ganzen  Schenkels 
keiner  Muskelthätigkeit  bedürfe.  Schneidet  man  alle  Muskeln  und  die  Gelenk- 
kapsel durch,  so  bleibt  gleichwohl  der  Kopf  in  der  Pfanne  haften  (§.  144). 
Beim  Zug  am  Schenkel  legen  sich  die  Ränder  des  Limbus  cartilaginens  der 
Pfanne  ventilartig  dicht  am  Rande  des  Knorpels  des  Schenkelkopfes  an.  —  Nach 
den  Angaben  der  Gebrüder  Weber  soll  nun  sofort  der  Schenkel  ans  der  Pfanne 
loslassen,  sobald  durch  Anbohren  des  Pfannengrundes  die  Luft  in  die  Gelenkhöhle 
eindringen  kann. 

Schon  die  Gebrüder   Weber  zeigten,  dass  beim  Gehen  auf  ebenem  Boden 

eine  beträchtliche  mechanische  Arbeit  geleistet  wird ,   da   bei  jedem  Schritte  die 

Last  des  Körpers  um  einige  Centimeter  gehoben  werden   muss.   —    Marey  und 

Arheiia-     Demery   schätzten    die  Arbeitsleistung    eines   64  Kilo  schweren   Menschen 

'^j!^'?^  6e<m  ^jgim  langsamen  Gang  auf  6  Meterkilogramm  in  1  Secunde,  —  beim  schnellsten 
Laufe  jedoch  auf  66  Meterkilogramm.  Die  Arbeitsleistung  geschieht  durch  Hebung 
des  ganzen  Körpers  und  der  Extremitäten  und  durch  Geschwindigkeitsertheilunsr 
und  Schwerpunktswahrung  desselben.  Nach  Rziha  ist  die  Secundenarbeit  bei 
Gehen  3,50  (langsames  Gehen),  —  5,46  (Reiseschritt).   —  7,87  (scharfer  Gang), 

—  21,87  (kurzer  Lauf),  —  42,87  (scharfer  Lauf),  —  87,50  (ElQauf)  Meterkilogramm. 

[Mit  dem  Fahrrade  leistet  man  in  1  Secunde  bei  2  Meter  Geschwindig- 
keit 1,12  Meterkilogramm,  —  bei  4  Meter  Geschwindigkeit  4,51,  —  bei  5  Meter  7,05, 

—  bei  6  Meter  10,15.  (Die  Normalleistung  eines  Radfahrers  ist  37«  Minuten 
pro  Kilometer  oder  eine  Geschwindigkeit  von  4,73  Meter  in  1  Secunde,  tägliche 
Leistung  90— 100  Kilometer;  —  die  Normalleistung  eines  Arbeiters  ist  hier  ver- 
gleichsweise angenommen  zu  6,3  Meterkilogramm  in  1  Secunde  (Rziha},)  — 
Der  Radfahrer  legt  dieselbe  Strecke  in  der  halben  Zeit  und  mit  halbem  Kraft- 
verbrauch zurück  (bei  mittlerer  Geschwindigkeit)  wie  ein  Fussgänger.  Bei  gleichem 
Stoffverbrauch  der  Muskeln  ist  die  Anstrengung  und  der  Grad  der  Ermadnng 
beim  Gehen  grösser  als  beim  Radeln.  Bei  langdauemdem  Radeln  findet  (ebenso 
wie  bei  langen  Märschen)  eine  Steigerung  des  Kraft  Verbrauches  für  die  foli^enden 
Wegeeinheiten  statt  (bei  mittlerer  Geschwindigkeit  etwa  von  20  Procent)  (LeoZuntz).] 

F^tssdruck  Der  Druck   auf  den  Fussboden  vertheilt  sich   beim  Gehen  in  folgender 

beim  Gehen,  ^'gise.  Das  stützende  Bein  drückt  stets  stärker  auf  den  Boden  als  das  andere: 
je  grösser  der  Schritt,  desto  stärker  der  Druck.  Die  Ferse  erreicht  schneller  das 
Maximum  des  Druckes,  als  die  Spitze  des  Fasses  (Carlet). 

Die  Schrittlänge  variirt  selbst  bei  absichtlich  gleicbmässig  gewählter  Gang- 
nrt  nicht  unbeträchtlich,  ebenso  auch  das  Maass  der  Spreizung  der  Beine  und 
die  Zeitdauer  für  die  einzelnen  Phasen  des  Ganges  (H.  Vierordt). 
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Das  Laufen  (Fig.  202)  unterscheidet  sieh  vom  Schnell-  Laufen. 
sehritt  dadurch,  dass  ein  Moment  existirt,  in  welchem  beide 
Beine  vom  Boden  entfernt  sind,  der  Körper  also  in  der  Luft 
sehwebt.  Hierzu  mnss  allemal  das  active  Bein,  indem  es  sich 
ans  einer  mehr  gebeugten  Stellung  mit  Macht  streckt,  dem 
Körper  die  hinreichende  Schwungkraft  verleihen. 

Beim  Sprunge  —  (Fig.  203)  wird  der  Körper  durch  mög-  spHngmx. 
liehst  schnelle  und  kraftvolle  Gontraction  der  Beinmuskeln  empor- 
geschnellt, während  dessen  ausserdem  durch  Muskelaction  fttr  die 
Wahrung  des  Gleichgewichtes  Sorge  getragen  wird. 

Pathologiaclies :  —  Abweichungen  der  Gehbewegnngen  hängen  in  erster 
Linie  Yon  leiden  der  Knochen,  Gelenke,  Bänder,  Muskeln  nnd  Sehnen  ab.  — 
Sodann  kommen  die  motorischen  Nerven  in  Betracht,  deren  Reizungen  und  Läh- 
mangen  Störongen  der  normalen  Bewegungen  nach  sich  ziehen.  Inwiefern  die 
sensiblen  Nerven  nnd  die  Beflexapparate  des  Bückenmarkes,  femer  auch  der  Ers^- 
sinn  sof  den  Gang  influenziren,  ist  aus  den  §§.  357,  362,  432  zu  entnehmen.  — 
H.  Vierordi  hat  die  graphische  Methode  zur  Analysirung  der  pathologischen 
Gangarten  verwendet.  Pathologische  Gangarten  sind  z.  B.  der  spastische,  der 
schwankende  oder  Zickzackgang,  der  Gang  bei  Tabes  und  Paralysis  agitans.  — 
Als  Abasie  und  Astasie  ist  von  Blocq  (1888)  das  auf  Grosshimaffection 
( Hysterie,  Hypochondrie,  heftige  Affecte,  Zwangsvorstellung.  Schwindel)  beruhende 
Unvermögen  des  Gehens  und  Stehens  bezeichnet  worden  (während  alle  anderen 
Bewegungen,  auch  die  der  Beine,  völlig  kräftig  und  wohl  coordinirt  ausgeführt  . 
werden  können). 

313,  Vergleichendes  zor  Bewegungslehre. 

Die  absolute  Muskelkraft  —  (§.  302. 1.  4)  ist  bei  Thiercn  im  Allgemeinen  Mutkeikroft 
nicht  erheblich  different  von  der  des  Menschen.  Die  grösseren  Kraftäussemngen,  ^^  ^<«"«. 
die  wir  im  Thierreiche  treffen,  resultiren  daher  aus  der  Dicke  und  der  Zahl 
der  Maskeln,  sowie  aus  den  Yerschiedenheiten  der  bezüglichen  Hebel-  oder  Kraft- 
übertragungs-VorrichtuTigen.  —  So  sind  z.  B.  die  Insectfen  zu  grossen  Kraft- 
leistnngen  befähigt;  einige  derselben  vermögen  selbst  ihr  67faches  Gewicht  zu 
schleppen  (das  Pferd  kaum  das  einfache).  Während  femer  z.  B.  der  Mensch  beim 
Niedei^rficken  eines  Dynamometers  mit  einer  Hand  das  0,70fache  seines  Körper- 
gewichtes überwindet,  so  überwindet  ein  Hund  beim  Heben  des  Unterkiefers 
das  8,3fache,  —  ein  Kiebs  beim  Zukneifen  der  Scheere  das  28,5fache,  —  eine 
Muschel  beim  Schliessen  der  Schale  das  382fache  des  Körpergewichtes  (Plateau). 

Das    Stehen    ist   den   Vierfusslcrn   wegen    der   viel    grösseren  Untei>  St^en  der 
.«?tutzungsfläche  erleichtert;  die  springenden  unter  ihnen  haben  dabei  eine  mehr     ^****ff**'- 
sitzende  Stellung  and  gebrauchen  dazu  oft  den  Schwanz  zur  Stütze  (Känguruh, 
Eichhörnchen).   —   Bei   den  Vögeln  findet  sich  eine  mechanische  Einrichtung,  ^**Jf'*  "**^ 
dass  beim  Niederducken  ihre  Zehen  flectirt  werden  ;  auf  diese  Weise   vermögen     ^vögeL^ 
sie  sich  schlafend  auf  Zweigen  festzuhalten  (Ctivier).   Dem  Storch  und  Kranich 
wird  das  lange  Stehen  auf  einem  Beine  dadurch  erleichtert,  dass  er  zur  Absteifung 
dieses  keiner  Muskelthätigkeit  bedarf,  da  nämlich  durch  Fixation  ein  Zapfen  der 
Tibia  in  eine  Vertiefung  der  Gelenkfläche  des  Femur  eingreift. 

Beim  Gehen  —  der  Vierfüssler  unterscheiden  wir  den  Schritt:  die  vier  ^^S^^V^  , 
Fasse  werden   in   vier  Tempi,  und  zwar  stets  diagonal  nach  einander,  bewegt,      s<Ariti.  ^ 
z.  B.  beim  Pferde:  rechts  vom,   links   hinten;   links  vom,  rechts  hinten.     Eine 
Beschleunigung  dieser  Gangart,  so  dass  diagonal   in  zwei  Tempi  die  Beine  ver- 
setzt werden,  zugleich  mit  grösserer  Erhebung  des  Körpers,  wird  Trab  genannt.       Trab. 
Im  Intervall  zwischen  beiden  Hufschlägen  schwebt  der  Körper  bei  gewöhnlichen 
Trabern  (Pferd)  die  halbe  Zeit  des  Auftretens  in  der  Luft  (Marey)^   beim  ge- 
streckten Trab  länger.  —  Galopp:  Schwebt  ein  (rechts)  galoppirendes  Pferd     Galopp. 
horizontal   in  der  Luft,   so  tritt  zuerst   der  linke  Hinterhuf  nieder.     Kurze  Zeit 
später  setzen  linker  Vorder-  und  rechter  Hinterhuf  gleichzeitig  auf,   der  recht«; 
Vorderhuf  hat  den  Boden  noch  nicht  erreicht   und  ist  weit  nach  vorn  gerichtet. 
Der  Oberkörper  hat  bis  jetzt  noch  seine  horizontale  Richtung  innegehalten.  Hat 
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aber  wenij^e  Momente  später  der  linke  Hinterfass  den  Boden  wieder  verlassen, 
80  liegt  er  höber  als  der  Vorderfass ;  gleichzeitig  ist  jetzt  auch  der  rechte  Vorder- 
fuss  nieder-  und  weit  nach  vom  gesetzt;  rechtes  Hinter-  und  linkes  Vorderbein 
sind  extrem  gestreckt.  Im  nächsten  Momente  verlassen  auch  diese  Gliedmaassen 
den  Boden,  and  der  Hinterfuss  bekundet  hierbei  ein  solches  üebergewicht  nber 
den  Vorderfuss,  dass  er  weit  höher,  als  dieser,  zu  liegen  kommt.  Der  Körper 
schiesst  also  nach  vom  und  unten,  bis  das  rechte  Vorderbein,  welches  allein 
noch  den  Boden  berührt,  activ  eingreift  und  den  Körper  kräftig  vom  Boden  ab- 
stösst.  Ist  dies  geschehen,  so  schwebt  das  Pferd  wieder  in  der  Luft  mit  horizontal 
gerichtetem  Körper.  Die  Längen achse  des  Pferdeleibes  ist  beim  Galopp  zu  der 
Richtung  der  Bewegung  schräg  gestellt,  einen  spitzen  Winkel  bildend.  Im  ge- 
(VirnVre.  Streckten  Galopp  (Carriere),  der  eigentlich  ein  fortwährendes  Springen  ist 
kommen  z.  B.  rechtes  Hinter-  und  linkes  Vorderbein  nicht  gleichzeitig  zu  Boden, 
sondem  ersteres  eher.  Beim  Pferde  beträgt  hierbei  die  Geschwindigkeit  bis  82Vt  Fnss 
in  1  Secunde.  —  Die  meisten  Raubthiere,  Hasen  etc.  haben  als  schnelle  Gang- 
art nur  die  Carriere. 
Passgang.  Der  Passgang  ist  eine  Modification  des  Schrittes,  der  manchen  Thieren. 

z.  B.  Kameel,  Giraffe,  Klephant,  eigen  ist,  auch  unter  Pferden  (nicht  beliebt)  und 
Hunden  vorkommend,  und  besteht  darin,  dasä*an  derselben  Seite  die  beiden 
Füsse  zugleich  oder  fast  gleichzeitig  vorgesetzt  werden. 

Marey  befestigte  unter  den  Hufen  des  Pferdes  compressible  Ampullen,  von 
denen  Leitungen  zu  registrirenden  Apparaten  gingen,  und  verzeichnete  so  genau 
die  zeitlichen  Verhältnisse  der  einzelnen  Gangarten.  —  Muyhridge  verfertigte 
zuerst  (1872)  Serien  von  photographischen  Momentbildern  laufender  Pferde, 
welche  Schmidt-Mülheim  stroboskopisch  zusammenstellte  (pg.  665). 

Bei  den  Schlangen  bewirken  die  sich  raderartig  hebenden  und  senkenden 
Rippen  die  Fortbewegung  des  Körpers. 

Schmmmen  Das  Schwimmeil  —  ist  dem  Menschen  eine  erlemte  Kunst.  Der  Gesammt- 

des  körper  ist  durchschnittlich  specifisch  etwas  schwerer  als  das  Flusswasser,  etwas 
-  tnse  en.  igj^jj^r  jedoch  als  das  Meerwasser.  Beim  rahigen  Liegen  auf  dem  Rucken,  wobei 
eventuell  nur  Mond  und  Nase  über  den  Wasserspiegel  treten,  bedarf  es  zum 
Verhindern  des  üntersinkens  entweder  nur  ganz  geringer,  oder  auch  gar  keiner 
stossenden  Bewegung  der  Hände  nach  abwärts.  Zur  Fortbewegung  in  dieser  Lage 
genügen  schon  die  Streckung  und  Adduction  der  Beine.  Beschleunigt  wird  die 
Bewegung  durch  rademde  Schläge  der  Arme.  —  Das  Schwimmen  auf  dem  Bauche 
ist  deshalb  beschwerlicher,  weil  der  über  dem  Wasser  gehaltene  Kopf  den 
Körper  specifisch  schwerer  macht.  Das  Vorbewegen  und  Ueberwiisserhalten  wird 
in  folgenden  drei  Tempi  vollzogen.  Erstes  Tempo:  Horizontales  Rudern  der 
ausgestreckten  Arme  von  vom  bis  zur  wagerechten  Stellung  (Fortbewegung) ; 
zweites  Tempo:  Drack  der  Arme  nach  unten  gegen  die  Tiefe  mit  nachfol- 
gender Anziehung  der  Ellenbogen  an  den  Leib  (Heben  des  Körpers),  dabei  An- 
ziehen der  gespreizten  Beine;  drittes  Tempo:  Verstössen  der  zusammengelegten 
Arme  und  zugleich  Extension  und  Adduction  der  Beine  schräg  nach  hinten  und 
gegen  die  Tiefe,  wodurch  sowohl  Hebung  des  Körpers,  als  auch  Fortbewegung 
bewirkt  wird.  Zu  rasche  Bewegungen  sind  erschöpfend  und  zweckwidrig;  auf 
passende  Athembewegungen  ist  ganz  besonders  zu  achten. 

Schfvimmen  Viele  laudbowohn ende  Säuger,  deren  Körper  specifisch  leichter  als 

der        das  Wasser  ist,  bewegen  sich  gleichsam  gehend  durch  dasselbe,  namentlich  mittelst 

Säugemere.  ^^^  Hinterbeine,  während  zugleich  alle  abwärts  gerichteten  Füsse,  als  specifisch 
schwerste  Theüe  dem  Körper  die  normale  Lage  sichern.  —  Die  viel  im  Wasser 
lebenden  Singer,  Reptilien  und  Amphibien  besitzen  Schwimmhäute  und  theilweise 
einen  an  den  Fiscbbau  erinnernden  Ruderschwanz  (Biber);  die  Wale  sind  in 
ihrem  Körperbau  äusserlich  den  Fischen  ähnlich. 

srhirimmen  Den  Fischeu  dient  in  erster  Linie  der  Schwanz,  der  durch  die  mächtigen 

der  Seitenmuskeln  bewegt  wird,  als  Bewegungsorgan.  Meist  ist  die  Schwanzflosse  oben 
^ '"''''*  and  unten  in  zwei  entgegengesetzte  Richtungen  gebogen,  bei  geringeren  Bewe- 
gungen nur  nach  einer.  Durch  die  plötzliche  Streckung  des  Schwanzes  üben  sie 
gegen  das  Wasser  einen  Drack  aus  und  stossen  sich  so  fort.  Manche  (Lachs) 
vermögen  sich  so  hoch  aus  dem  Wasser  emporzuschleudem.  Rücken-  und  After- 
Flossen  sichern  die  senkrechte  Lage.  Die  den  Extremitäten  entsprechenden  Pec- 
toral-  und  Abdominal-Flossen  bewirken  die  kleineren  Bewegungen,  zumal  auf  und 
ab;  im  Schlafe  sind  letztere  ausgebreitet.  —  Die  Schwimmblase,  weiche  den 
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meisten  Fischen  zukommt  [fehlt  vielen  Knorpelfischen  (Cyclostomen),  oder  ist  hier 
rudimentär  (Hai)],  mundet  entweder  durch  den  Luftgang  in  den  Nahrungscanal, 
oder  der  Luf(;gang  ist  nur  eine  vorübergehende  Bildung,  welche  später  obliterirt. 
Das  Organ  ist  zum  Theil  als  echtes  Athmungsorgan  zu  bezeichnen  (mit  zu-  und 
abführenden  Gefässen),  zum  Theil  dient  es  zu  hydrostatischen  Zwecken.  Bei  den 
DipnoM  ist  die  Blase  in  eine  Lunge  umgewandelt  (§.  146).  —  Die  Schwimm-  Sehirimm- 
Vögel  besitzen  einen  specifisch  sehr  viel  leichteren  Körper,  als  das  Wasser  und  ^  ^^ ' 
ein  durch  die  Bnrzeldrfise  (§.  293)  eingeöltes  Gefieder.  Sie  stossen  sich  mit  ihren 
meist  mit  Schwimmhäuten  versehenen  Buderfussen  nach  vom. 

Der  Flug  —  ist  unter  den  Säugern  nur  den  Fledermäusen  und  ^^^^  ,^^^'  . 
Verwandten  gestattet.  Die  Knochen  der  oberen  Extremität,  einschliesslich  der  ^^^^^.  ^ 
Phalangen,  sind  sehr  verlängert,  und  zwischen  diesen,  sowie  den  Hinterextremi- 
täten (mit  Ausnahme  der  Füsse)  ist  eine  dünne  Flughaut  ausgespannt,  die  auch 
thellweise  der  Schwanz  mitträgt.  Die  sehr  kräftigen  Brustmuskeln,  zum  Theil 
von  einer  leistenartigen  Erhebung  des  Stemums  und  den  starken  Claviculae 
entspringend,  vollführen  die  flatternde  Bewegung  dieser  Haut.  Die  sogenannten 
fliegenden  Makis,  Eichhörnchen  und  Beutelratten  haben  nur  seitlich  zwischen 
den  grösseren  Knochen  der  Extremitäten  eine  ausgebreitete  Duplicatur  der  Haut, 
deren  sie  sich  beim  Springen  als  Fallschirm  bedienen.  —  Der  Mensch  vermag 
nicht,  die  Flugbewegung  mit  Erfolg  nachzuahmen,  denn  wenn  er  auch  künstlicher 
Flügel  sich  bedienen  wollte,  so  würde  ihm  die  Kraft  der  Brustmuskeln  fehlen, 
welche  zur  Hebung  des  Körpers  nothwendig  ist 

Der  Körper  des  Vogels  ist  specifisch  sehr  leicht.  Von  seinen  Lungen  aus  ^{JIJ^^*^ 
verbreiten  sich  nämlich  grosse  lufthaltige  Säcke  in  die  Brust*  und  Bauchhöhle;  ^ 
ja  selbst  die  Knochen  stehen  durch  besondere  Canäle  mit  den  Lungen  in  Ver- 
bindung, so  dass  alle  Bäume  in  den  Knochen  des  Schädels,  der  Wirbel,  des 
^rhnabels.  der  Extremitäten  statt  mit  Mark  mit  Luft  angefüllt  sind  (§.  145). 
Die  zu  den  Flügeln  umgewandelten  Oberextremitäten  haben  durch  das  mächtige 
Os  coracoüdeum  und  die  in  der  Mitte  verwachsenen  Claviculae  (Furcula)  ihre 
Stütze  und  werden  durch  mächtige  Brustmuskeln  bewegt,  welche  von  der  grossen 
Crista  steini  entspringen. 

Beim  Auffliegen  wird  der  Flügel  halb  geschlossen  mit  der  vorderen  Kante 
schräg  nach  vom  und  aufwärts  bewegt,  wobei  die  Ebene  des  Flügels,  ohne  der 
Luft  Widerstand  zu  geben,  in  gleicher  Richtung  dem  Flügelrande  folgt,  dann 
wird  er  ausgebreitet  in  grossem  Bogen  nach  abwärts  und  rückwärts  mit  seiner 
Fläche  niedergedrückt.  Indem  so  die  untere  Flügelfläche  schräg  von  oben  und 
vom  nach  unten  und  hinten  auf  die  Luft  drückt,  bewegt  sich  der  Vogel  nach 
vom  und  oben.  Die  Vögel  vermögen  nur  gegen  den  Wind  aufzusteigen,  theils 
weil  der  ihren  Bücken  treffende,  horizontal  streichende  Wind  sie  niederdrücken, 
theils  weil  derselbe  das  Gefleder  in  Unordnung  bringen  würde.  —  [Vermittelst 
Hner  photographischen  Bevolver^amera,  welche  innerhalb  eines  flintenähn- 
lichen Werkzeuges  angebracht  war,  verfertigte  Marey  ganze  Bilderserien 
fliegender  Vögel,  auf  welche  er,  zielend,  den  Apparat  richtete.] 

Unter  den  Wirbellosen  —  besitzen  alle  Insecten  6  Beine;   dazu  theil-  Bewegungs- 
weise  zwei  Flfigelpaare  (Schmetterlinge,  Immen)  am  zweiten  und  dritten  Thorax-  vru^ogtn- 
Segment.   Bei  den  Käfern  und  Ohrwürmern  ist  das  erste  Flügelpaar  nur  Decke;    inseoUt^. 
bei  den  Strepsiptera  ist  dasselbe  ganz  verkümmert.     Umgekehrt  ist  das  zweite 
Fingelpaar  bis  auf  die  kleinen  Schwingkölbchen  redncirt  bei  den  Fliegen.  Läuse, 
Flöhe,  Bettwanzen  haben  gar  keine  Flügel.  —   Alle  Spinnen  besitzen  8  Beine  Araefmidm. 
(die  Milben  in  der  Jugend  6).    Bei  den  Tausend füss er n  tragen  die  3  ersten  cntstaeeen. 
Körperringe  je  ein  Beinpaar,  alle  folgenden  entweder  1  oder  2  Paare.    Bei  den 
Krebsthieren  flnden  sich  meist  auch  zahlreiche  Füsse,  die  zum  Theil  eigen- 
artige Umbildungen  erfahren  haben,  z.  B.  beim  Flusskrebs  in  KaufÜsse,  Scheeren. 
SchreitfÜsse,   Abdominalschwimmfüsse  und  Flossenfuss.  —  Alle  Muskeln  setzen 
sich  bei  den  Gliederthieren  an  die  Innenfläche  ihres  Chitinpanzers ;  die  Muskeln 
selbst  sind  stark  entwickelt  und  von  grösster  Kraftentfaltung  (§.  302. 1.  4)  und 
Schnelligkeit  der  Bewegungen  (pg.  633). 

Den  Mollusken  fehlen  innere  Stützorgane,  dabei  sind  die  äusseren   MoUusken. 
(Schalen,  Gehäuse)  in  einfacherer  Bildung  vorhanden.    Die  Muskeln,  zum  Theil 
quergeitreift,  bilden  um  den  Leib  einen  ^Hautmuskelschlauch",  welcher  die  äussere 
Formverändening  des  Leibes  bewirkt.    Bei  den  Muscheln  ist  der  starke  einfache 
oder  doppelte  Schllessmuskel  der  .Schalen  beachtenswerth,  der  bei  Pecten  (Kamm- 
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maschel)  durch  schnelles  Gegeneinanderbewegen  der  Schalen  eine  springmde 
Bewegungen  im  Wasser  bewirkt.  Die  mit  Gehäusen  versehenen  Weichthiere  sind 
Würmer,  mit  starken  Retractoren  versehen.  —  Bei  den  Würmern  bildet  ebenso  das 
Integument  mit  den  Muskeln  einen  Hautmuskelschlaach.  Die  glatten  KuBkelfas^ri 
sind  entweder  nur  längsverlaufend  (Rundwürmer),  oder  längs  und  quer  (Kratz«^r<. 
oder  endlich  längs,  quer  und  senkrecht  durch  den  Körper  ziehend  (Plattwarmer.. 
Bei  einigen  Würmern  finden  sich  muskulöse  Saugnäpfe,  bei  anderen  an  jedes 
Segmente  1—2  Paar  beweglicher  Fussstummeln.  Bei  Rundwürmem  gehen  di«" 
Oberhautzellen,  bei  einigen  Borstenwürmem  die  Darmepithelien  direct  in  Kuskel- 
zellen  über  und  sind  mit  ihnen  einheitliche  „Epithelmuskelzellen*".  — 
Auch  bei  den  Echinodermen  sind  die  Muskeln  mit  dem  Integamente  ver- 
banden: bei  Holothurien  besteht  eine  äussere  continairliche  RingfaaerscbicLt 
und  darunter  eine  in  fünf  getrennten  Bändern  angeordnete  Längsmuskolatur 

Bei  den  See-  und  Haar-Sternen  bewegen  besondere  Moskeln  die 
Glieder  der  strahlenförmigen  Eörpertheile.  Die  mit  fester  Kalkkapsel  amgebent-D 
See -Igel  haben  besondere  Muskeln,  welche  ihre  Stacheln  bewegen,  mittelst 
derer  sie  der  Locomotion  föhig  sind.  Dazu  kommen  noch  die  Ambulakr.il* 
Füsschen. 

Bei  den  Coelenteraten  sind  die  Muskelfasern  umgebildete  Abschnitt« 
von  Epithelzellen :  es  existiren  also  hier  „Epithelmuskelzellen",  und  zvar 
bei  den  Quallen  mit  quergestreifter,  bei  den  Anemonen  und  Hydroidpolypen  mit 
glatter  Structur.  Der  freie  Epithelantheil  kann  mit  Wimpern  besetzt  sein.  Bei  des 
Medusen  liegen  nun  diese  Elemente  theils  am  Schirm,  theüs  an  den  Tentakeln.  Un>r 
den  Polypen  haben  die  Actinien  eine  stark  muskulöse  Sohle,  ausserdem  Länes- 
und  Ringfasern  am  Leibe  und  an  den  Fangarmen.  Bei  einigen  Polypen  b^leiti-n 
auch  Muskeln  den  Gastrovascularapparat  (§.  189). 
Protozoen.  unter  den  Protozoon  hat  man  quergestreifte  Muskelfasern   bei  einigen 

Infusorien  gefunden ,  z.  B.  im  Stiele  der  Vorticellen ,  während  ausserdem  da^ 
bewegliche  Protoplasma  des  Leibes,  oder  willkürlich  bewegliche  Cilien  die  lle- 
wegungen  ausführen. 


CkielewU' 
raten. 


Stimme  nnd  Sprache. 

314.  Inbegriff  der  Stimme.—  Physikalische  Vorbemerke 

über  die  Elangerzexigang  an  Zxingenwerken. 

^sHf^'^  Der  Strom  der  Exspirationsluft  —   (unter  Umständen  auch 

der  der  Inspirationsluft)  —  kann  dazu  verwendet  werden,  die 
gespannten  wahren  Stimmbänder  des  Kehlkopfes  in  regel- 
mässige Schwingungen  zu  versetzen,  wodurch  ein  Klang  erzeug 
wird.  Diesen  nennen  wir  die  menschliche  Stimme. 

Die  wahren  Stimmbänder  —  des  Kehlkopfes  sind  elastische, 
„membranöse  Zungen".  Man  versteht  unter  ^Zungen**  elastische  Platten,  velcbe 
den  Baum  (Bahmen),  in  welchem  sie  ausgespannt  sind,  fast  ToUstandig  Ttr- 
schliessen,  jedoch  einen  kleinen  Spielraum  für  ihre  Bewegungen  übrig  lasst-n. 
Wird  von  einem  unter  den  Zungen  befindlichen  Bohre  (Wind röhr)  Luft  gepen 
die  Zungen  geblasen,  so  weichen  sie  in  dem  Momente  aas,  in  welchem  die 
Spannung  der  Luft  die  elastische  Spannung  der  Zungen  übertrifft.  Hierdar<'b 
entweicht  plötzlich  viel  Luft,  ihre  Spannung  nimmt  rapide  ab,  und  die  Znpg* 
kehrt  in  ihre  frühere  Lage  wieder  zurück,  um  aufs  Neue  die  besagte  ße* 
wegung  zu  wiederholen.    Es  ergiebt  sich  hieraus: 

1.  Dass  bei  dem  Schwingen  der  Zungen  abwechselnd  Ver- 
dichtungen und  Verdünnungen  der  Luft  entstehen  müssen 
Diese  sind  es  vornehmlich,  welche  (wie  bei  der  Sirene)  den  RUng 
erzeugen,  jedoch  nicht  so  sehr  die  Zungen  selbst  ('v.  Helmholtz). 

2.  Das  „Windrohr''  (welches  die  Luft  den  membranösen  Zungea  znleiu-t) 
ist  am  menschlichen  Stimm  Werkzeug  der  untere  Larynxabschnitt,  die  Luftröhre 
und  weiter  abwärts  der  ganze  Bronchialbanm ;  der  Blasebalg  ist  der  exspira- 
torisoh  durch  Muskeln  sich  verkleinernde  Thorax  (pg.  232). 


Membranöse 
Zwngen. 


Windrohr. 


Klang- 
er teuguny 

der 
Zungen. 

Das 
Windrohr. 

Das 

Binse  trerk 
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3.  Der  oberhalb    der  Zungen    liegende  Luftcanal    wird    „Ansatz röhr"        ^*^ 
Renannt  und  besteht  aus  dem  oberen  Larynx-Abschnitt,  dem  Rachen  und  weiter-  ^*««'^^*»*- 
hin  aus  der,   in   zwei  Etagen   übereinander  liegenden,  Mund-  und  Nasen-Höhle, 
die  eines  wechselseitigen  Verschlusses  fähig  sind. 

Die  Höhe  des  Tones  ist  abhängig: 

a)  Von  der  Länge  der  elastischen  Platten.     Die  Tonhöhe  verhalt  sich  J^*»».^*«« «H^ 
amgekehrt  proportional  der  Länge  der  elastischen  Platten,  d.  h.  je  weniger  Maass-  ^  ^zumgenr 
einheiten  auf  die  Länge  der  elastischen  Platten  kommen,  um  so  mehr  Zeiteinheiten      werke: 
(Schwingungen)  kommen   auf  den  gebildeten  Ton.     Aus   diesem  Grunde  ist  der    Länge  der 
Stimmton  der  kindlichen  und  weiblichen  (kürzeren)  Stimmbänder  ein  höherer,  als     P^*^^- 
der  der  Erwachsenen  und  Männer. 

b)  Die  Höhe  des  Tones  ist   femer  direct  proportional  der  Quadratwurzel   Sfanwwng. 
aus  der  Grosse  der  Elasticität  der  elastischen  Platte,  —  bei  membranösen  Zungen 

(wie  auch  bei  Saiten)  direct  proportional  der  Quadratwurzel  aus  dem  spanneuden 
Gewichte  (welchem  für  den  Kehlkopf  die  Kraft  der  Spannmuskeln  entspricht). 

c)  Bei  membranösen  Zungen  wird  durch  stärkeres  Anblasen  nicht    ^'^jJ^J^n 
allein  der  Ton  verstärkt,  da  die  Schwingungsamplitudo  vergrössert  wird, 
sondern    es  kann    auch  der  Ton   zugleich   erhöht   werden,   weil  nämlich 

durch  die  grössere  Schwingungsamplitude  die  mittlere  Spannung  der  elastischen 
Membranen  vergrössert  wird  {Johannes  Müller  1839). 

Weiterhin  ist  noch  von  physikalischen  Einflüssen  zu  bemerken: 

d)  Das  in  seiner  Form  sehr   variable  Ansatzrohr  wird   bei  der  Into-  Wirkung  dee 
nirung   im  Kehlkopf  mit  angeblasen,    es  mischt    seinen    Eigenton    dem     ^J5J^J*" 
Klange  der  elastischen  Zungen  bei  und  vermag  auf  diese  Weise  gewisse 
Partialtöne   dieses   letzteren   zu  verstärken   (worüber  namentlich   bei  der  Vocal- 

bildnng  §.  417  Genaueres  mitgetheilt  wird).  Von  der  Gestalt  des  Ansatzrohres 
hängt  auch  ganz  wesentlich  der  individuelle  charakteristische  Stimmklang  ab. 
[Bei  Zungen  pfeifen  kann  durch  verschieden  lange  Ansatzrohre  allerdings  die  Höhe 
der  Töne  beeinflusst  werden  (Wilk.  Weher)^  doch  kommt  Derartiges  beim  Stimm- 
organ nicht  in  Betracht.] 

e)  Im  Windrohre  findet  bei Intonirung  der  Zungen  die  stärkste  Eesonanz  Wirkwng  de$ 
statt,  da  comprimirte  Luft  in  demselben  enthalten  ist.  Sie  bedingt  den,  am  ^^^^^f*^^- 
Bmstkcnrbe  mit  d^m  aufgelegten  Ohre  wahrnehmbaren,   Fremitus  pectoralis   (vgl. 

§.  123.  6).  Bei  starker  Intonirung  kommt  es  sogar  zur  Miterschütterung  der 
Thoraxwand.  Bei  schwacher  und  bei  der  Fistel-Stimme  ist  der  Pectoralfremitus 
sehr  gering. 

f)  Die   Verengerung  oder   Erweiterung    der    Stimmritze    ist    WeUe  der 
auf  die  Höhe  des  Tones  ohne  Einfluss.    Nur  wird    bei  weiter  Ritze  ungleich  ^*«'"'^'*«- 
mehr  Luft  durchstreichen  müssen,  was  natürlich  die  Thoraxanstrengungen  wesent- 
lich erhöht.     , 

315.  Einrichtung  des  Kehlkopfes. 

I.  Knorpel  und  Bänder  des  Kehlkopfes.  —  Das  Grundgertist  des  ^J^/^;'' 
Kehlkopfes  bildet  der  siegelringförmige  Ringknorpel.    Das  Corna  Kehlkopfe»: 
ioferins  des  Schildknorpels   artieulirt  im  hinteren  seitlichen  Be-  ^^salul*^' 
reiche  mit  dem  Ringknorpel.  Dies  Gelenk  gestattet  ganz  vornehmlich     icnorpei, 
dem  Schildknorpel   eine  Bewegung  der  Art,    dass  er  sich  mit  seiner 
Platte  vornüber  neigt.  Die  Neigung  geschieht  als  Drehbewegung  um 
die  die  beiden  Gelenke  verbindende,  horizontale  Achse,  wobei  der  obere 
Rand  des  Schildknorpels  nach  vom  und  abwärts  tritt.  Die  Gelenke  ge- 
statten aber  ausserdem  noch  eine  geringe  Verschiebung  des  Schildknorpels 
an  dem  Ringknorpel  nach  auf-  und  ab-,  vor-  und  rückwärts  (Harless, 
Uenle).  —  Die  dreiseitig  pyramidalen  Arytaenold-Knorpel  arti-  ^'^*^"'**J1'* 
coliren  auf  dem  oberen  Rande  der  Ringknorpelplatte,  seitlich  von  der 
Mittellinie,   in   einem   annähernd   sattelförmigen,    mit   ovalen  Gelenk- 
flachen  ausgestatteten  Gelenke.  Die  Gelenkflächen  gestatten  den  Giess- 
kannen  eine  doppelte  Bewegung :  eine  Rotation  auf  ihrer  Basis  um 
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Die   echten 
Stimm- 
bänder. 


ihre  verticale,  etwas  schräge  Längsachse,  wodurch  der  nach  vorn  <:e 
richtete  Processus  vocalis  nach  aussen  und  oben,  der  nach  aussen 
gerichtete,  den  Rand  des  Ringknorpels  nach  hinten  tiberragende  Pro- 
cessus muscularis  jedoch  nach  innen  und  unten  rotirt  wird. — 
oder  umgekehrt.  —  Ausserdem  vermögen  die  Giesskannenknorpel  am 
ihrer  Basis  etw  as  nach  innen  oder  nach  aussen  sich  zu  verschieben. 
Die  wahren  Stimmbänder  —  (Ligamenta  vocaliai, 
aus  reichen  elastischen  Fasern  zusammengesetzt,  entspringen  etwa  in 


Fig  206. 


Ansicht  desKehlkopfe 8  von  vorne  mit 
den  Bändern  und  Muskelansätzen. 

O.  h.  Os  hyoSdeum.  C.  ih.  Cartil.  thyreoidea.  Orp. 
trit.  Corpus,  tritieeuni.  C.  e.  Cartil.  cricoldes.  C. 
tr.  Cartill.  tracheales.  Lig.  thyr.-hyoid.  med.  Liga- 
mentum thyreo -byoYdeum  medium.  Lig.ih.-k.  lat. 
Ligamentum  thyreo-hyoXdeum  laterale.  Lig.  cric. 
thyr.  med.  Ligament,  crico-thyreoldeum  medium. 
Lig.  erie.  trach.  Ligam.  crico-tracheale.  M.  si.'h. 
Muse.  stemo-hyoJdeus.  M.  th.-hyoid.  Muse,  thyreo- 
hyoideus.  3f.  si.-th.  Muse,  sterno-tbyreoldeus. 
3/.  cr.'ih.  Muse,  crico-thyreoideus. 


Kehlkopf  von  hintan   nachF.nr 
fernung  der  Muskeln. 

E  Epiglottis  mit  dem  Wulste  f  W).  L.  ar-tf 
Ligam.  ary-epiglotticum.  Af.  m.  Membr^r» 
mucosa.  C.  W.  Cartil.  Wrisbergi.  C.  S.  Caiti. 
Santorinianae.  C.  aryt.  Cartt.  arjtaeooid^ar 
C.  c.  Cartil.  cricoldea.  P.  m.  Processus  raa*^ 
cularis  d.  Cart.  arytaen.  L.  er.  ar.  Ligva 
crico-arytaen.  C.  «.  Comu  superia«,  '^  ' 
Cornn  inferius  d.  Cart.  thyreoTdea.  L.  er. -fr 
p.  i.  Ligam.  keratocricoYdeum  poctieuia  vn- 
ferius.  C.  tr.  Cartill.  tracbealec  P.  ••-  ^ 
Pars  membranacea  tracbeae. 


der  Mitte  der  Höhe  des  inneren  Winkels  des  Schildknorpels  dichi 
nebeneinander  und  setzen  sich  je  an  den  nach  vorn  gerichteten  Pro- 
cessus vocalis  der  Giesskanne  an.  Die  y^ Morgagni ^chen  Taschen", 
welche  ihren  Schwingungen  freien  Spielraum  gestatten  ,  trennen  >h' 
von  den  oberen,  mit  einer  Schleimhautfalte  überzogenen  y,fal sehen" 
Bändern  (Ligamenta  ventricularia),  welche  nicht  zur  Phonation  K^ 
nutzt  werden.  —  Zahlreiche  Schleimdrüsen  der  Schleimhaat  halten 
die  Stimmbänder  feucht. 
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Den  Functionen  entsprechend,  welche  die  Eehlkopfsknorpel  zam  Stimm- 
werke haben,  hat  C.  Ludttnff  den  Ringknorpel  mit  der  Bezeichnung  Grund- 
Knorpel,  den  SchUdknorpel  mit  der  des  Spann-  und  die  Giesskannen  mit  der 
dr-r  Stell-Knorpel  beliehen. 

Die  abwärts  schief  geneigte  untere  Fläche  der  Stimmbänder  bringt  es  mit 
A>h.  dass  bei  engerer  Stimmritze  die  Bänder  inspiratorisch  leicht  zusammen- 
klappen (z.  B.  beim  Schluchzen,  §.  126.  7)  und  dass  bei  bereits  geschlo.<*8ener 
Stimmritze  inspiratorisch  dieser  Schluss  noch  fester  wird.  Das  entgegengesetzte 
\Vrhalt«n  zeigen  die  falschen  Stimmbänder,  die  bei  ihrer  gegenseitigen  Berührnog 
in-piratorisch  leicht  von  einander  weichen,    bei  der  Exspiration  jedoch  in  Folge 


Fig.  206. 


Fig.  207. 


Kehlkopf  von  hinten  mit  den 
Muskeln. 

E  Ki.ijflottiB  mit  dem  Wulste  (W).  C.-W.  Car- 
till.  Wrisbergi.  C.-S.  Gsrtill.  Santorinianae. 
<-r>rt.  cric.  Cartil.  cricoldea.  Gornu  sup.,  — 
( omu  inf.  cartilaginis  tbyreoldeae.  M.  ar,  ir. 
Mnfrulas  arytaenoldeus  transTersus.  Mm.  ar. 
"M.  Mascnli  arjtaenoldei  obliqni.  M.  er.  aryt. 
;"5^  Maseulns  critfo-arytaeno'ldeus  posiicus. 
Pfrs  enrt.  Pars  cartilaginea,  —  Pars  memb. 
Pars  membranacea  traoheae. 


N.  lar.  reo.  v. 
Die  Nerven  des  Kehlkopfes. 

O.  h.  US  hyoldeum.  C.  th.  Cartil.  thyreoldea. 
C.  e.  Cartil.  cricol'dea.  Tr.  Trachea.  M.  th.-ar. 
Musculus  thyreo-arsrtaenoYdeus.  M.  er.  ar.  p. 
Musculus  crico-arytaenoKdeus  posticus.  M.  er.- 
ar.  l.  Musculus  crico-arytaen.  lateralis.  M.  er.- 
th.  Musculus  crico-thyreoldeus.  N.  lar.  sup.  v. 
Nerrus  laryngeus  superior  nervi  vagi.  jR.  /. 
Bamus  internus,  R.  E.  Raraus  esctemus  des- 
selben. N.  lar.  ree.  v.  Nervus  laryngeus  re- 
currens vagi,  B.  J.  N.  L.  R.  Bamus  internus, 
—  B.  E.  N.  L.  R.  Bamus  extemus  nervi  laryn- 
gei  recurrentis  vagi. 


d^T  sich  aufblähenden  Jibr^o^rm'schen  Taschen  leicht  schliessend  sich  berühren 
( li'ifllte,  L.  Brunton  und  Cash). 

n.  Wirkimg  der  Kehlkoplmuskeln.    —     1.  Die  Erweite- ^j^^"*"^ 
rung   der   Glottis    —     bewirken    die  Mm.  erico-ary-  Stimmritze. 
taenoidei  postici:  indem  dieselben  die  Processus  muscidares 
der   Giesskannen    nach   hinten    and   unten    medianwärts    ziehen 
(Fig.  208),   gehen  dementsprechend  die  Processus  vocales  (1^  I) 
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auseinander  und  anfv^ärts  (11,  II).  So  entsteht  sowohl  zwischen 
den  Stimmbändern  als  auch  zwischen  den  inneren  Rändern  der 
Giesskannen  je  ein  grosser  gleichschenklich  dreieckiger  Kaum, 
welche  mit  ihrer  Basis  zusammenstossen ,  wodurch  die  Eingangs- 
öffiimig  eine  grosse  rautenförmige  Gestalt  annimmt. 

^  Pathologisches:  —  Die  Lähmang  dieser  Maskeln  kuin  wegen  des  AVcc- 

fallens  der  Glottiserweiterong  die  heftigste  inspiratorische  Athemnoth  nach  ^it'. 
ziehen  (Le  Gallois,  Bieget,  L.  Weber).  Die  Stimme  bleibt  unverändert.  Im  fn^ci. 
exstirpirten  Kehlkopfe  verlieren  die  Erweiterer  am  ehesten  ihre  Reizbarkeit 
(Semon  dt  HorsUy)  (vgl. §.326).'  Auch  bei  oiganischen  Erkrankungen  im  Gebi«e 
des  N.  recurrens  wird  zuerst  der  Zweig  des  Crico-arytaenoüdeus  posticns  gelahmt 
(Semon).  Ebenso  durch  Abkühlung  des  freigelegten  Recurrens  versairt  ^tet.« 
zuerst  dieser  Zweig  seinen  Dienst  (B»  Fränkel  &  Gad). 

vertchhM  2.  Als   Constrietor    des   Kehlkopfeinganges    — 

BintangS'  wirkt  dcr  M.  arytaenoideus  (transversus),  welcher  mit  transversal 

verlaufenden  Fasern  die  beiden  äusseren  Kanten  der  Giesskannen 

in  ganzer  Ausdehnung  verbindet  (Fig.  209).    Auf  der  hinteren 


Fig.  208. 


Fig.  209. 


Sohematisoher  Horisontalschnflt  darch  den 
Kehlkopf:  J,  I  Lage  der  horisontal  dorch- 
sehnittenen  Oieiskannen  beim  Athmen;  Ton 
ihrer  ▼orderen  Spitze  laufen  conyei^ent  die 
Stimmbänder  snm  inneren  Schildknorpel* 
Winkel.  Die  Pfeile  zeigen  die  Zugrichtang 
der  Mm.  orico-arytaenoldei  poetiei  an ;  — 11,  JI 
Lage  der  Oieeekannen  in  Folge  jener  Muskel- 
Wirkung. 


Scbematiccfaer  Hortxontalseluiitt  durch  J^c 
Kehlkopf  sur  ErUnternng  der  Wirkuer  d^ 
M.  arytaenoldene:  /,  /  Stellon«  der  GieM- 
kannen  bei  ruhigem  Athmen.  Die  Pfeilr 
zeigen  die  Zugrlchtnng  dee  Maakele.  —  //.  U 
sind  die  dnroh  die  Mnskelwirknng  bedmstea 
Stellungen  der  Giesekannen. 


Fläche  dieses  Muskels  liegen  die  ihm  ähnlich   wirkenden,  ge- 
kreuzten Bündel  der  Mm.  arytaenoidei  obliqui  (Fig.  206). 

Pathologisches:  —  Lähmiing  dieser  Muskeln  macht  die  Stimme  krattlos 
und  heiser,  da  viel  Lnft  bei  der  Intonation  zwischen  den  Giesskannen  entweicht 

Aneinander-  3.  Dic    Unmittelbare    Äneinanderlagerung    der 

^'^shL^  beiden  Stimmbänder  —  wird  dadurch  bewirkt,  dass  die 
bänder.  proccssus  vocalcs  der  Giesskannen  sich  dicht  aneinanderlegen. 
Hierzu  müssen  dieselben  nach  innen  und  unten  gedreht  werden. 
Dies  geschieht  durch  eine  Vor-  und  Änfwärt^-Bewegung  der 
Processus  musculares,  welche  die  Mm.  vocales  s.  thyreo-arytaenoYdei 
intemi  yoUftihren.  Dieser,  dem  elastischen  Rande  des  Stimmbandes 
selbst  anliegende  und  weiterhin  in  der  Substanz  desselben  gebettete 
Muskel,  dessen  Fasern  sich  bis  zu  den  äusseren  Kanten  der  Giess^ 
kannen  ausbreiten,  dreht  die  letzteren  so,  dass  die  ProeessBs 
vocales  nach  innen  rücken   müssen.    Die  Glottis  wird  hierdurch 
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zwischen  den  Stimmbändern  spaltformig  verengt,  während  zwischen 

den  Basen  der  Giesskannen  eine  weite,  dreieckige  Oeflnnng  bleibt 

(Fig.  210). 

Der  M.  crico-arytaenoideus  lateralis  setzt  sich  an  den  vor- 

deren  Rand  der  Gelenkfläche  der  Giesskanne,   er   kann   daher 
dieselbe  nur  gerade  nach  vom  ziehen  (Renle)^ 
Fig.  210.  doch  vermnthen  einige  Forscher,  dass  auch 

er  eine  analoge  Drehung  der  Giesskanne, 
wie  der  M.  vocalis  s.  thyreo-arytaenoideus 
internus,  bedingen  könne  (?),  nur  dass  sich 
die  Processus  vocales  nicht  so  dicht  an- 
einanderlegen. 

Pathologisches:  —  Lähmnng  der  die  beiden 
Stimmbänder  an  einander  legenden  Mnskeln  hat* 
Stimmlosigkeit  znr  Folge. 

4.  Die  Spannung  der  Stimme  spannuttg 
darch  d«n  Kahlkopf  sor  ErUa-  D  ä  u  Q  c  r  —  criolgt  aadurcn ,  dass  ihre  stimm- 
TrKnS"  Jj'Sm.'S^rSr'"  ^^^«^  Aüsatzpuiikte  ßich  voD  einander  ""*'• 
taenotdeimterai.ji,  11  stoiinng  durch  Muskclzug  cntfemen.  Zu  diesem  Bi&* 
AAmi^"*^"^  pfeSe*^ Mi?eS  hufc  zichcu  vomchmlich  die  Mm.  crico- 
-^^ISsWrer'SJiS-arn  thyrcoidci  dcu  S ch i Id k nor p cl 
dnrch  die  erfolgte  Wirkung,  uach  voTu  uud  abwärts  (wobci  dcr 
Winkel  desselben  etwas  auseinandergebogen 
wird ),  wovon  man  sich  durch  Betastung  seines  eigenen  Kehlkopfes 
bei  Angabe  hoher  Töne  leicht  überzeugen  kann.  Derselbe  Muskel 
nähert  aber  auch  den  vorderen  Bogen  des  Ringknorpels  dem  unteren 
Rande  des  Schildknorpels;  hierdurch  muss  die  hintere  Platte 
des  Ringknorpels  eine  Rttckwärtsneigung  erleiden. 
Zugleich  müssen  aber  die  Mm.  crico-arytaenoidei  postici  beide 
Giesskannen  etwas  rückwärts  ziehen  und  sodann  fixirt  halten. 
Die  gespannten  Stimmbänder  werden  länger  und  schmäler. 

Die  Geniobyo'idei  und  Hyotbyreo'fdei,  welche  vereint  das  Zangenbein  und 
indirect  hierdurch  den  Schildknorpel  aufwärts  and  vorwärts  in  der  Bichtnng  znm 
Kinn  hin  ziehen,  anterstützen  die  Spannnng  der  Stimmbänder  {C.  Mayer,  OrÜtzner). 

Nach  Harless  (1852),  Scheck,  Ktesselbachf  Hooper  a.  A.  bewirkt  der 
Crico-thyreoideas  eine  Erhebang  des  Bogens  des  Ringknorpels  gegen  den  Schild- 
kiior])el  hinaaf.  Hierdurch  wird  die  Platte  des  Ringknorpels  nach  hintenüber  and 
abwärts  gerichtet  and  so  eine  stärkere  Stimmbandspannang  herbeigeführt. 

Pathologisches:  —  Lähmung  der  Crico-thyreo'idei  macht  die  Stimme  wegen 
ao^enägender  Spannung  der  Stimmbänder  rauh  und  tiefer. 

Die  so  bewirkte  Spannung  ist  aber  allein   zur  Fhona.tion sunung  und 
keineswegs  ausreichend.     Denn  einmal  muss  noch  die  zwischen  ^*?2^**^ 
den  Giesskannen  befindliche  dreieckige  Lücke  der  Glottis,  welche  J'**^»«'^ 
bei  der  alleinigen  Wirkung  der  Mm.  vocales  s.  thyreo-arytaenoidei 
intemi  entstehen  würde  (siehe  3),  verschlosseil  werden,  was  durch 
die  Mm.   arytaenoidei  postici  transversus  und  obliqui  geschieht. 
Sodann  müssen  die  Stimmbänder  selbst,  welche  bei  der  Wirkung 
der  Mm.  crico-thyreoidei  und  crico-arytaenoidei  postici  noch  einen 
eoneaven  Rand  behalten,  so  dass  die  Glottis  zwischen  ihnen  noch 
als  ein  mjrthenblattförmiger  Spalt  erscheint  (Henle)^  noch  völlig 
gerade  gestreckt  werden,   so  dass   die  Stimmritze   einer  linearen 
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Spalte  gleicht  (Fig.  214).  Diese  Ausgleichung  bewirkt  ebenso  Jer 
M.  vocalis.  Er  ist  es  überdies,  welcher  die  zarten  Abstufungen  iler 
Spannung  in  dem  Stimmbande  selbst,  welche  bei  dem  Wechsel 
wenig  differenter  Tonhöhen  nothwendig  sind,  vollzieht.  Da  derselin' 
weit  gegen  den  Rand  des  Stimmbandes  vordringt  und  in  dem 
elastischen  Gewebe  desselben  fest  eingefügt  ist,  so  ist  er  hierzu 
besanders  geeignet.  —  Der  contrahirte  Muskel  giebt  dazu  drin 
schwingenden  Stimmbande  die  ftlr  die  Vibrationen  nöthige  Ke- 
sistenz.  —  Da  einzelne  Fasern  des  M.  vocalis  im  elastischen 
Gewebe  des  Stimmbandes  selbst  endigen,  so  können  dieselln'n 
einzelnen  Abschnitten  des  Stimmbandes  eine  erhöhte  ^Span- 
nung ertheilen,  wodurch  Modification  in  der  Tonbildung  möglich 
ist.  Es  muss  somit  angenommen  werden,  dass  durch  das  Ausein- 
anderrücken des  Schildknorpels  und  der  Giesskannen  die  gröberen 
Spannungsgrade,  hingegen  durch  den.  M.  vocalis  die  feineren 
Abstufungen  dieser  Spannung  bewirkt  werden.  Der  Nutzen  de? 
elastischen  Gewebes  in  den  Stimmbändern  besteht  nicht  sowohl 
in  seiner  Dehnbarkeit,  als  in  seiner  Eigenschaft,  sich  ohne  Falten- 
bildung und  Kräuselung  zu  verkürzen  (Henle). 

Pathologisches:  —  Lähmnng:  dieser  Maskeln  lässt  die  Stimme  nur  W\ 
gewaltigem  Anblasen  zu,  da  viel  Luft  durrh  die  Stimmritze  entweicht :  za?!^.'  1» 
sind  die  Töne  tief  und  unrein.  —  Einseitige  Lähmung  hat  Schlottern  tV>  b- 
treffenden  Stimmbandes  zur  Folge  (Gerhardt), 

Abspannung  5.  D i c  Ab s p au u uug  d Cr  S 1 1  mm  b äu dcr — erfol^^'t  von 

stimm-    selbst,  wenn  die  spannenden  Kräfte  nachlassen,  da  der  vornüfifr 

bändet,    gea^ogene  Schildknorpel   und   die  rückwärts  fixirten  Giesskannen 

durch  die  Elasticität,  welche  ihrer  Anordnung  eigen   ist,  in  tue 

Ruhelage  zurückkehren.    Bei   der  Wirkung  der  Mm.  thyreo-an- 

taenoidei  und  der  crico-arytaenoidei  laterales  kann  ebenfalls  eine 

Abspannung  der  Stimmbänder  erfolgen. 

d^'"sli^  ^^^  Sem  Mitgetheilten  ergiebt  sieh,  dass  bei  der  Phonation 

Mndortiwj  Spannung    der   Stimmbänder    und    Verengerung   der 

dlTlsMtis!  Glottis  nothwendig  ist. 

Der  Kehldeckel,  —  welcher  bei  hohen  Tönen  sich  mehr 
aufrichtet,  bei  tiefen  sich  senkt,  hat  auf  die  Klangfarbe  (heller 
oder  dumpfer)  der  Stimme  einen  Einfluss  (Walton)^  nicht  auf  die 
Höhe  derselben. 

Die  Nerven  des  Kehlkopfes  siehe  §.  354.  5. 

Schleimhaut  j)[q  Schleimhaut  —  des  Kehlkopfes  ist  reich  an  zarten  elastischer. 

Kehlköpfen.  Fasemetzen,  ebenso  die  Submucosa.  Im  Bereiche  des  Kehlkopfeinganges  und  %v 

den  jlfor^a^m^schen  Taschen  ist  die  letztere  locker  und  nachgiebig,  woraus  sitli 

die  oft  colossale  Schwellung  derselben  beim  sogenannten  Glottisödem  erklärt   — 

Epithel.  Gegen  das  Epithel  findet  sich  eine  helle,  ebene  Grenzschicht.  Das  Epitht-l  i>* 
ein  geschichtetes  cylindrisches  Flimmerepithel  mit  zwischenliegenden  Bechere. 
mit  Ausnahme  auf  den  wahren  Stimmbändern  (und  der  oberen  EpiglottisÜach'^ . 
wo  ein  geschichtetes  Plattenepithel  auf  der,  hier  papillentragenden,  Schlei mhn:: 

Drüsen,     lagert.  Traubenförmige  Schleimdrüschen  findet  man  an  den   Wrish^r.- 

sehen  Knorpeln,  dem   Epiglottiswnlst  und   in  den  Jfortgra^ tischen  Taschen  t^ 

hänft,  an  den  anderen  Stellen  zudem  viel^M^h  'zentrent»   zumal  an  der  hiDtr^L 

Blut'  und  Kehlkopfdwand.  Die  Blutgefässe  —  bilden  vielfach  unter  der  Glasschiiht  »i^r 

qet&^e  Schleimhaut  ein  dichtes  Capillarnetz ;  darunter  liegen  noch  zwei  Schicht^^n  \o 
Gefässnetzen.  —  Die  Lymphge fasse  formiren  ein  oberflächliches  engeres,  an- ^r 
den  Blutcapillaren  liegendes  Netz  und   ein  tieferes  gröberes.    —   Die  mark  ha.- 
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ti;ren  Nerven,  welche  Ganglien  an  ihren  Aesten  tragen,    sind  reich  in  der     Xerven. 
Schleimhaut;    ihre  Enden    sind   anbekannt.   —   Der   Knorpel  ist    hyalin  im     Knorpei- 
Si-hild-,    Ring-   und  fast  im  ganzen  Giesskannen knorpei  (mit  Neigung  zur  Ver-      gewebe. 
knocherung);  gegen  die  Spitze  und  den  Proeessas  vocalis  hin  ist  die  Giess- 
kanne  ans  Faserknorpel  gewebt,  ebenso  alle  übiigen  Kehlkopfsknorpel. 

Der  Kehlkopf  wächst   bis  gegen  das  sechste  Jahr,   ruht  dann,    um  erst  Wachsthum. 
pgen  die  Pubertät  sich  rapider  zu  vergrössem  (§.  43f)). 

316.  üntersDchnng  am  Stimmorgane. 

Die  Laryngoskopie.  —  üntersuchting  am  ansgesclinitteiien 

Eehlkopfe. 

Nachdem  Bozzini  (1807)  die  Anregung  gegeben,  die  Innenräume  des  Körpers  Geschieht- 
mit  Hülfe  des  Spiegels  zu  beleuchten  und  zu  betrachten,  und  Bahingian  (1829)  "'**  '^'°'**" 
die  Glottis  auf  diese  Weise  gesehen  hatten,  stellte  der  Gesanglehrer  Manuel  Garcia 
(1854)  mittels  des  Kehlkopfspiegels  sowohl  an  sich  selbst,  als  auch  bei  Sängern 
Untersuchungen  an  über  die  Bewegungen  der  Stimmbänder  bei  der  Respiration 
und  Phonation.  Die  grossten  Verdienste  um  die  Handhabung  des  Kehlkopfspiegels 
zu  ärztlichen  Zwecken  erwarben  sich  (1857)  Türck  und  Czermakf  von  denen 
Letzterer  zuerst  Lampenlicht  zur  Beleuchtung  anwandte.  —  Die  Bhinoskopie 
wurde  zuerst  von  Baumh  (1838)  versucht,  von  Czermak  planmässig  bearbeitet. 

Als  Kehlkopfspiegel    —   dienen    winkelig   gestielte   Spie-  ^%^^^Ji 
gclehen  (Fig.  211  Ä),  welche  bei  weit  geöffnetem  Munde  und  hervor- 
gezogener Zunge  eingeführt  werden  (Fig.  211  A).  Je  nach  der  Region, 
welche  sich  abspiegeln  soll,  muss  die  Stellung  des  letzteren  verändert 
werden,    wobei    es    mitunter  einer  Aufhebung  des   weichen  Gaumens 
mittelst   des  Spiegels   selbst   bedarf  (b).    Der  Spiegel    nimmt   in   der 
Richtung  der  punktirten  Linien  das  Bild  des  Kehlkopfes  auf  und  re- 
flectirt  dasselbe  unter  gleichem  Winkel  durch  den  Mundcanal  hindurch 
zu  dem  Auge  des  Beobachters,  welches  in  der  Richtung  des  reüectirten 
Strahles  Stellung   genommen    hat.    Die  Beleuchtung   des   ^^^^'  fgj^f*""^ 
kopfes  geschieht  dadurch,  dass  man  entweder  das  Licht  der  Sonne 
oder  einer  künstlichen  Lichtquelle  in  einem  Hohlspiegel  auffängt  ^^„cAhe««- 
and  das   concentrirte  Strahlenbündel   auf  den  im  Rachen    gehaltenen     spiegei. 
Kehlkopfspiegel  fallen   lässt.    Letzterer    reflectirt    dasselbe  gegen  den 
Kehlkopf,    der  somit   erleuchtet   wird.    Der  Beobachter   blickt   in 
derselben  Richtung   der  Lichtstrahlen    entweder  unter  dem  Rande 
des  Beleuchtungsspiegels  (Fig.  2 1 2),  oder  durch  ein  angebrachtes  cen- 
trales Loch  desselben. 

Eine  wichtige  Bereicherung  erhielt  die  Laryngoskopie  durch 
Oertel,  welcher  durch  schnell  erfolgende  intermittirende  Beleuchtung 
dordi  eine  stroboskopische  Scheibe  (§.  400.  3)  die  Bewegungen  der 
Stimmbänder  direct  mit  dem  Auge  verfolgen  lehrte  („Laryngo- 
Stroboskop^).  Ssimanowsky,  der  an  die  Stelle  des  Auges  die  photo- 
graphische Camera  setzte,  konnte  so  sogar  die  Stimmband-Schwingungen 
eines  künstlichen  Kehlkopfes  photographiren. 

r.  Ziemsaen  zeigte,  dass  man  unter  Leitung  des  Laryngoskopes  lange,  dünne 
Elektroden  bis  an  den  Kehlkopf  hineinführen  und  so  durch  Reizung  der  Muskeln 
ihre  Thätigkeit  anspornen  kann ;  nach  Rosshach  gelingt  es,  auch  äusserlich  durch 
die  Haut  hindurch  die  Muskeln  oder  Nerven  des  Kehlkopfes  zu  reizen.  Man  kann 
auf  diese  Weise  sowohl  physiologische  Aufschlüsse  erhalten,  als  auch  zu  Heil- 
zwecken auf  jene  Theile  einwirken. 

Die  Autolaryngoskople  —  wurde  zuerst  von  Garcia^  dann  besonders       -^»<'<^- 
zum  Studium  über  die  Bewegungen  des  Kehlkopfes  von   Czermak  geübt.    Führt      skopiJ^ 
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Das  laryngo- 

skopisehe 

Bild. 


man  den  beleuchteten  Kehlkopfspiegel  sich  selbst  in  den  Rachen  ein,  während 
man  dem  Monde  gegenüber  einen  Planspiegel  aufstellt ,  so  sieht  man  leicht  das 
Bild  seines  eigenen  Kehlkopfes  in  dem  letzteren. 

Das  laryngoskopische  Bild  —  (Fig.  213)  zeigt  folgende 
Einzelheiten:  —  L  die  Zungen wnrzel,  von  deren  Mitte  das  Liga- 
mentum  glotto-epiglotticam   niederzieht;   zu   den   Seiten 


Fig. 211. 


A   Verticaler  DnrcbBchnitt  dnrcb   Kopf  nnd  Hals  bis  zum  1.  Brust-  B  Orösterer  (h) 
Wirbel :  a  zeigt  die  Haltnug  des  Kehlkopfspiegels,  wenn  wir  die  hin-  nnd   kleinerer  i«) 
tere   Partie   der   Stimmritze,    die   Aryknorpel,    die  ober«  Fl&che  der  Kehlkopf- 
hinteren  Kehlkopfwand  u.  s.  w.  sehen,    b  die  Haltung  des  Kehlkopf-  Spiegel. 
spiegeis,  wenn  wir  den  Torderen  Winkel  der  Stimmritse  zu  Gesichte 
bekommen  wollen. 


des  letzteren  findet  man  (V.  V)  die  sogenannten  Valleeulae. 
Die  E  p  i  g  1  o  1 1  i  s  (K)  erscheint  als  ein  oberlippenförmiger  Bogen : 
darunter  sieht  man  die  (beim  ruhigen  Athmen)  lanzettförmige 
Rima  glottidis  (B)^  und  zu  deren  Seiten  je  das  helle,  gelbhcbe 
Ligamentum   voeale   (L,  v.).    Dieses  Stimmband  ist   bei   Kindern 
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6—8  Mm.  lang,  bei  Weibern  erschlafft  10— 15  Mm.  lang,  gespannt 
15 — 20  Mm.  Das  der  Männer  misst  beziehungsweise  15 — 20  Mm. 
und  20 — 25 Mm.  Die  gesammteRima  glottidis  ist  beim  Manne 
23,  beim  Weibe  17  Mm.  lang,  bei  gespannten  Stimmbändern  27,5, 

Fig.  212. 


Ausführung  der  laryngoskopischen  Beobachtung. 

beziehungsweise  20  Mm.  Die  Breite  der  Stimmbänder  variirt  zwischen 

2 — 5  Mm.  Nach  aussen  vom  Stimm- 
bande markirt  sich  der  Eingang 
(Rima  vestibuli)  zum  S  i  n  u  s  M  o  r- 
gagnii  (8.  M.)  als  ein  dunkler 
Streifen ;  noch  weiter  auswärts  und 
höher  liegend  schaut  man  (L.  v,  s,) 
die  das  unechte  Stimmband  (Liga- 
ment, ventriculare)  überkleidende 
/ '  y '  W^^B^^ iW      Schleimhaut  -  Taschenfalte    (Plica 

I '     ^  W./"^/^  \Jff  ^^^^^^^^^^^         ventricularis).    An    der    unteren, 
\      ^^*Sci»  lippenformigen    Begrenzung    des 

Kehlkopfeinganges  unterscheidet 
man  in  der  Mitte  den  hinteren 
unteren  Einschnitt  des  Ostium 
pharyngeum  laryngis  (über  P.), 
zu  dessen  beiden  Seiten  (S,  S.) 
die  Spitzen  der  Cartilagines  Santorinianae  (auif  den 
Spitzen  der  Giesskannen  sitzend)  sichtbar  sind,  während  unmittelbar 
dahinter  (P,)  die  anstosaende  Pharynxwand  sich  zeigt.  Im  Liga- 
mentum ary-epiglotticum  tritt  (W.  W,)  die  Cartilago  cunei- 
formis  s.  Wrisbergi  hervor,  und  endlich  erkennt  man  nach 
aussen  davon  die  Vertiefungen  (S,p.)  der  Sinus  piri forme s. 

Besondere  Beachtung  verdient  der  Zustand  der  Stimmritze  ^^^^^/I« 
und  der  Stimmbänder  bei  der  Athmung  und  Phonation.  Bei  ruhigem     hei  der 
Athmen  erscheint  die  Rima  glottidis  (Fig.  213)  als  ein  lanzett-  ^^'"^^^ 


Dae  lAryngoskopische  Bild  beim  Athmen. 
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förmiger  Spalt,  und  zwar  ist  sie  weiter,  als  beim  Cadaver  (Semnn. 
Wird  sehr  tief  geathmet,  so  erweitert  sie  sieh  erheblich  (Fig.  2\hi 
und  es  gelingt,  bei  günstiger  Stellung  des  Spiegels,  die  Trachea- 
Ringe  und  selbst  die  Bifurcation  zu  sehen.  Wird  jedoch  die 
Stimme  erzeugt,  so  schliesst  sich  jedesmal  die  Stimmritze 
bis  auf  eine  sehr  enge  Spalte  (Fig.  214). 


Fig.  214. 


Fig. 216. 


Das  Kehlkopfbild  beim 
Anlaaten . 


Einblick  in  die  Trachea  bis  sor 
Bifureation. 


Die 
lUtinoskopie 


Das  rhino- 

skopische 

Bild. 


Directe 
Unter- 
suchung 
an  todteti 


Anhang:  Die  Rhinoakopie.  —  Die  Nasenhöhle  hat  wichtige  BeziehusL- 
zur  Sprache  (§.319.11),  sowie  zur  Athmung  (§.  125).  —  Durch  Einführen j 
winkelig  gebogener    Spiegel- 
chen   mit    der     spiegelnden  Fig.2i6. 
Fläche  nach  oben  gerichtet 
(Fig.  216),  gelingt  es,  allmäh- 
lich ein  Feld   zu  übersehen, 
wie  es  in  Fig.  217  wiederge- 
geben ist. 

In  der  Mitte  erscheint 
das  Septum  narium  {S. 
n.)f  zu  dessen  Seiten  die 
länglich  ovalen  C  h  o  a  n  e  n 
(Ch.)  sichtbar  sind,  weiter 
darunter  der  weiche  Gau- 
men (P.  in.)  mit  dem  nieder- 
hängenden  Zäpfchen  (U.). 
In  dem  Bahmen  der  Choanen- 
öfifnnng  vermag  man  die 
hinteren  Umgebungen  der 
unteren  (C,i.)j  mittleren 
(C,  m.)  und  oberen  (C.  8.) 
Muschel  zu  erkennen,  sowie 
unter  einer  jeden  den  ent- 
sprechenden Nasengang. 
Am  undeutlichsten  ist  die 
obere  Muschel  und  der  untere 
Nasengang.  Ganz  oben  über- 
sieht man  noch  einen  Streifen 
des  Schlunddaches  (O.  R.) 
mit  der  mehr  oder  weniger 
entwickelten  (aus  adenoidem 
Gewebe  bestehenden) ,  über 
das  Dach  des  Pharynx  sich 

zwischen  den  beiden  Tuben mnndungen  (T.  T.)  bogenförmig  hinzieheuilen 
P  h  a  r  y  n  X  -  T  0  n  8  i  1 1  e  (v,  Luschka).  Nach  aussen  von  der  Mündung  der  Eustachi- 
schen Röhre  (T.  T.)  erscheint  noch  der  sogenannte  Tuben wulst  fH'.'  ncd 
noch  mehr  nach  aussen  die  BosenmüUer^sche  Girnbe  (R.). 

Für  die  ErforschuDg  des  Stiramorganes  ist  ferner  dieExperi- 
mentation  am  ausgeschnittenen  Kehlkopfe  von  Wichtig- 


Lage  des  Kehlkopf«pi6gel8  bei  der  Rhinoskopi« 
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keit,  wie  sie  Ferrein  (1741),  vor  Allen  aber  Johannes  Müller  (1831)) 
ausführte.  Letzterer  leitete  die  Luft  in  einen  ausgeschnittenen  mensch- 
p.    2j^  liehen    Kehlkopf   dnrch    ein    ein- 

gebundenes Trachealrohr ,  dessen 
Windspannung  ein  communiciren- 
des  Hg-Manometer  maass.  Die 
Basen  der  Giesskannen  hielt  eine 
angelegte  Naht  gegen  einander 
üxirt,  während  eine  Schnur  (die, 
über  eine  Rolle  laufend,  Gewichte 
trug)  den  Schildknorpel  nach  vorn 
zog.  Durch  vermehrte  Span- 
nung konnte  er  die  Töne  um  2'/o 
Octaven  erhöhen.  Stärkeres 
Anblasen  (bei  gleicher  Spannung) 

Das  rhinoBkopisohe  Bild.    (Obige  Zeichnung  ist    0  r  h  Ö  h  t  C  Slc  blS  ZUr  QulutC.  Ucber 
insofern  eine  mehr  schematische j    als,   um  das      i^,^  ir«V»il..^^^  ;«  A^^  \r«-i-iw» «-««...,«. 

ganze  Bild,  wie  es  hier  gegeben  ist,  zu  erhalten,    dem  Kehlkopf  m  der  VcrUngerung 

e&ie  mehrmalige  Aonderung  in  der  Stellung  des    angebrachte  RöhrCn  vertieften  nicht 
Spiegels  nothwendig  wird.  im  ■«»  :»./.  .1 

den  Ton,  doch  modincirten  sie  das 
Timbre    und  verstärkten  den  Ton  durch  Resonanz. 

Ich  verwende  die  lebend  frisch  ausgeschnittenen  Kehlköpfe     i^'J^^^ 
von  Hunden  und  Schafen,  bei  denen  die  Muskeln  durch  verschiedene  Kehlköpfen. 
Elektroden  paare    gereizt    werden,    während   ein  Blasetisch    durch  ein 
Trachealrohr   den    Wind    liefert.    Auf  diese  Weise    erlangt    man    die 
sichersten  Aufschlüsse  über  die  Wirkung  der  einzelnen  Muskeln. 

Auch  die  Ron  tg  e  n-Strahlen  sind  neuerdings  mit  Erfolg  zum  Studium  der 
Stellung  der  Knorpel  des  Kehlkopfes  und  des  Zungenbeines  (und  des  weichen 
Gaumens)  verwendet  worden  (ScheierJ. 

317.  Einflösse  anf  die  Klänge  des  Stimmwerkzenges. 

Die  Höhe  des  Stimmtones  hängt  ab: 

1.  Von  der  Spannung  der  Stimmbänder, 
von    dem   Grade    der  Contraction   der  Mm.  crico-thyreoidei    und 
crico-arytaenoidei  postici  unter  Beihülfe  der  Mm.  voeales  s.  thyreo- 
arytaenoidei  intemi  (s.  §.  315.  IL  4). 

2.  Von  der  Länge  der  Stimmbänder.  —  In  dieser  .  Länge 
Beziehung  werden  —  a)  Kinder  und  Weiber  mit  kürzeren  Stimm 
bändem  höhere  Töne  erzeugen.  Die  Stimme  des  Weibes  liegt 
ungefähr  1  Oetave  höher  als  die  des  Mannes.  —  b)  Werden  die 
Giesskannen  durch  Wirkung  der  Mm.  arytaenoi'dei  postici  trans- 
versus  und  obliqui  straff  gegeneinander  gepresst,  so  dass  nur  die 
Stitnmbänder  selbst  schwingen  können,  nicht  jedoch  die  inter- 
cartilaginösen  Theile  zwischen  den  Processus  voeales  (Garcia)^  so 
ist  der  Ton  erhöht.  Beim  Angeben  tiefer  Töne  müssen  die  Stimm- 
bänder nebst  den  Rändern  der  Giesskannenknorpel  schwingen. 
Hierbei  erweitert  sich  zugleich  der  Raum  oberhalb  des  Kehlkopf- 
ausganges, so  dass  die  Kehle  mehr  hervortritt.  —  c)  Jedes  fn- 
dividunm  hat  eine  gewisse  mittlere  Höhe  des  Stimmklanges,  welche 
einer  möglichst  geringen  Muskelspannung  im  Innern  des  Kehlkopfes 
entspricht. 


**^^^"  der  Bänder. 


der  Bänder. 
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3.  Von  der  Stärke  des  Anblasens.  —  Dass  die 
Stärke  des  Anblasens  anch  im  menschlichen  Kehlkopfe  den  Ton 
za  erhöhen  vermag,  geht  daraus  hervor,  dass  die  Ansprache 
höchster  Töne  nur  beim  Forte  gelingen  will.  Bei  mittleren 
Tönen  beträgt  die  Windspannnng  in  der  Luftröhre  160  Mm.,  bei 
hohen  200 Mm. ,  bei  sehr  starken  945 Mm.,  beim  Flüstern  nur 
30  Mm.  Wassersäule  (Cagniard-Latour ,  Griitzner)  gemessen  an 
einer  Trachealfistel.  —  Wenn  man  beim  Festhalten  desselben 
Tones  vom  Forte  zum  Piano  (oder  umgekehrt)  übergeht,  .so  muss 
die  Muskelaction  in  ihrer  Kraft  wechseln;  beim  Forte  muss  die 
Kraft  nachlassen ,  beim  Piano  steigen.  J.  Miäler  nannte  diesen 
Vorgang  die  „Gompensation  der  Kräfte  am  Stimmorgane". 

Xebener-  Als  Nebenerscheinangen  —  bei  Angabe  höherer  Töne  hat  man  noch 

^Y*T*'*Sr  folgende  Einzelheiten  beobachtet,  ohne  dass  es  bis  dahin  gelangen  wäre,  eine 
hoher  Ip&ne.  »ichere  Interpretation  hierfür  zu  geben :  —  a)  Mit  steigender  Tonhöhe  steigt  der 
Kehlkopf  höher  empor,  theils  weil  die  ihn  erhebenden  Maskeln  in  Wirksamkeit 
treten,  theils  weil  der  gesteigerte  intratracheale  Druck  die  Luftröhre  so  ver- 
längert, dass  der  Larynx  emporsteigt ;  —  die  Uvula  wird  mehr  and  mehr  erhoben 
(LeUmsJ.  —  b)  Es  nähern  sich  mehr  and  mehr  die  oberen  Stimmbänder  gogen 
einander,  ohne  jedoch  einander  za  berühren,  oder  in  Mitschwingang  zn  gerathen. 

—  c)  Der  Kehldeckel  neig^  sich  mehr  and  mehr   über  die  Stimmritze   abwärts. 

—  Zar  Erklärung  von  c  and  b  bedenke  man,  dass  bei  Angabe  sehr  hoher  Töne 
alle,  auf  die  Yerkürzang  des  schwingenden  Abschnittes  des  Glottisrandes  und 
Verengernng  der  Glottis  wirkenden  Maskeln  thätig  sind.  Hierbei  wird  der  Band 
des  M.  thyreo-arytaenoideas  (externus,  Henle)  das  obere  Stimmband  nach  innen 
drängen,  während  den  Kehldeckel  diejenigen  Fasern  abwärts  ziehen,  welche  vom 
M.  thjTeo-arytaeno'ideus  gegen  die  Epiglottis  seitlich  aufwärts  gehen :  M.  thyreo- 
aryepiglotticas  (Henle). 

B^^tSZine  ^'  ^^^  unterscheidet  an  der  Stimme  sogenannte  „Register", 

'^'ufuT*"* und  zwar   allgemein  ein   „Brustregister'',  bei  welchem  der 

Fistelstimme.  rj^^Q^^^  crschüttcrt  wird  (Pectoralfremitus),  und  die  Stimme  aus 
der  Tiefe  der  Brust  zu  dringen  seheint,  —  und  das  „Kopf- 
register", bei  welchem  sie  anscheinend  aus  der  Kehle  hervor- 
dringt. Letzteres,  mit  seinem  weichen  Timbre  und  der  fehlenden 
Resonanz  im  Windrohre  nennt  man  auch  Falsett-  oder  Fistel- 
st i  m  m  e.  Oertel  sah  bei  ihr  die  Stimmbänder  so  schwingen,  dass 
der  Breite  nach  Knoten linien  entstehen:  mitunter  nur  eine,  so 
dass  der  freie  Rand  des  Stimmbandes  und  der  basale  Raud 
schwingen  und  durch  eine  Knotenlinie  (parallel  dem  Stimmband- 
rande) von  einander  getrennt  sind.  Bei  hohen  Fisteltönen  können 
sogar  drei  solcher  Knotenlinien  neben  einander  entstehen. 
Zur  Bildung  der  Knotenlinien  muss  wohl  eine  partielle  Contraction 
von  Fasern  des  M.  thyreo-arytaenoideus  internus  Veranlassung 
geben  (pg.  649).  Dabei  müssen  durch  das  Zusammenwirken  der 
Mm.  crico-thyreoidei,  arytaenoidei postici,  thyreo-  und geniohyoidei 
die  Stimmbänder  zu  möglichst  dünnen  Platten  ausgespannt  werden 
(Oertel).  Die  Form  der  Glottis  ist  elliptisch,  während  bei  der 
Bruststimme  die  Stimmbänder  dieselbe  geradlinig  begrenzen  (Je- 
Imfij) ;  der  Luftaustritt  aus  dem  Kehlkopf  ist  reichlicher. 

Weiterhin  fand  Oertel^  dass  bei  der  Falsettstimme  der  Kehldeckel  sich 
steil  aufrichtet.  Die  Spitzeu  der  Aryknorpel  legen  sich  etwas  rückwärts,  der 
ganze  Kehlkopf  erscheint  im  Sagittaldarchmesser  länger,  im  queren  enger,  die 
aryepiglottischen  Falten  sind  stark  gespannt  mit  scharfen  Bändern,  der  Kingan^ 
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zar  Morgoffni^schen  Tasche  ist  verengt.  Die  Stimmbänder  sind  länger,  als  bei 
Angabe  desselben  Tones  mit  Bmststimme;  femer  sind  sie  weniger  breit,  die 
Proc.  Yocales  berühren  sich.  Die  hierzu  nöthige  Drehung  der  Giesskannen  soll 
nur  vom  Crico-arytaeno'ideus  lateralis  herrühren,  während  der  Thyreo-aiytaenoi- 
deus  nur  als  accessorischer  Hülfsmnskel  zu  betrachten  sei  (OertelJ.  Die  Erhöhung 
des  Tones  geschieht  auch  bei  der  Fistelstimme  ausschliesslich  durch  stärkere 
Spannung  der  Stimmbänder.  Ausser  der  oben  als  charakteristisch  bezeichneten 
Modification  der  Schwingung  der  Stimmbänder  kommen  noch  eine  Reihe  von  theüs 
transversalen,  theils  longitudinalen  Partialschwingungen  vor,  die  auf  den 
ersteren  sich  ausbilden.  Bei  der  Bruststimme  schwingt  ein  schmälerer 
Saam  des  Stimmbandes,  als  bei  der  Falsettstimme  (Oertel)^  bei 
welch'  letzterer  man  im  eigenen  Kehlkopfe  das  Gefühl  einer  geringeren 
Muskelanstrengung  empfindet.  Die  Uvula  ist  horizontal  emporgehoben  (Lcibua).  — 
Beim  sogenannten  Brustregister  schwingt  die  ganze  Breite  des  Stimmbandes, 
beim  Hittelregister  nur  der  innere  schmälere  Rand  desselben  (Rithi),  Bei 
der  Bmststimme  sind  die  Obertöne  im  Stimmklange  am  reichsten  und  stärksten, 
bei  der  Fistelstimme  weniger  zahlreich  und  schwächer. 

Pathologisches :  —  Mit  Hülfe  des  O^^e/'schen  Laryngo-stroboskopes  kann 
man  wichtige  Aufschlüsse  über  Schwingungsabweichnngen  der  Stimmbänder  er- 
kennen: ungleiche  Schwingnngsamplitude  beider  Bänder  (Kehlkopfskatarrh)  mit 
oder  ohne  altemirende  Schwingungen,  —  Schwingungsknotenbildung  in  einem 
Bande,  —  Fehlen  der  Schwingungen  in  einem  Bande,  oder  in  beiden. 

Damit  nun  die  Stimme  erzeugt  werde ,  sind  folgende  Vor-  ^^^^/^ 
gänge  nöthig:  —  1.  im  Brustkorb  wird  die  nöthige  Luft  ange- 
sammelt, —  2.  der  Kehlkopf  und  seine  Theile  werden  in  der 
zweckentsprechenden  Weise  fixirt,  —  3.  nun  erfolgt  der  ».Ein- 
satz^ der  Stimme,  indem  entweder  die  linear  geschlossene  Glottis 
exspiratorisch  gesprengt  wird,  oder  indem  zuerst  etwas  Luft  fast 
lautlos  durch  die  Stimmritze  streicht,  die  dann  bei  allmählicher 
Verstärkung  die  Stimmbänder  in  Vibration  versetzt. 


318.  Umfang  der  Stimme. 


Der  Umfang  der  menschlichen  Stimme  giebt   sich   für  die     ^^ 
Bruststimme  aus  folgendem  Schema  zu  erkennen:  to^' 
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Die  übergeschriebenen  Zahlen  zeigen  die  Schwingungszahl 
des  betreffenden  Tones  in  1  Secunde  an.  Man  sieht  leicht,  dass 
c'  bis  f  allen  Stimmlagen  gemein  sind:  dennoch  klingen  sie  in 
verschiedenem  Timbre.  —  Der  tiefste  Ton,  der  ausnahmsweise 
von  Bassisten  gesungen  wurde,  ist  das  Contra-F  mit  nur  42  Schwin- 
gungen: —  der  höchste  der  Sopranstimme  war  a'"  mit  1708  Vibra- 
tionen. 


Mensen'»  In  besonders  schöner  AVeise  hat  es  Mensen  eTmöglichi,  die  Genauigkeit 

^^Il'^Ton^  der  Tonhöhe  eines  gesungenen  Tones  zu  bestimmen.  Man  singt  den  Ton  pefreo 
uennuigkeit.  ^ine  Ä'^t^'sche  Kapsel  mit  Gasflaüime.  Derselben  gegenüber  steht  eine  Stimm- 
gabel, horizontal  schwingend,  die  vor  dem  Ende  einer  Branche  einen  Spiej^l 
trägt,  in  welchem  sich  das  Flammenbild  zeigt.  Ist  der  Stimmton  gleich  dem 
der  Gabel,  so  zeigt  die  Flamme  im  Spiegel  1  Zacke,  bei  der  Octave  2,  bei  der 
Duodecime  3,  bei  der  Doppeloctave  4  Zacken. 

^"rimbr^'  Jedes  Individuum  hat  sein  charakteristisches  Stimm-Timbre, 

welches  abhängt  von  der  Configuration  aller,  zum  Stimmorgan  ge- 
hörigen, Hohlräume.  Die  sogenannten  Gaumentöne  entsteheo 
durch  Annäherung  des  weichen  Gaumens  an  die  hintere  Pharjnx- 
wand  (Liscovhis).  Bei  den  Nasentönen  schwingt  die  Luft  der 
Nasenhöhle,  deren  Zugang  freier  sein  muss,  stärker  mit. 

319.  Die  Sprache.  —  Die  Vocale. 

Inbegriff.  Dic  dic  Sprachc  umfassenden  Bewegungsvorgänge  vollziehen 

sich  im  Ansatzrohre  (Rachen-,  Mund-  und  Nasen-Höhle);  sie 
sind  auf  die  Erzeugung  von  Klängen  und  Geräuschen  gerichtet. 
Entstehen  die  letzteren   für  sich  allein  (während  das  Stimmwerk 

^^VÄs/fr-**  ruht),  so  wird  die  „Fl  ü s  t  e  r  s  p  r  a  c h  e''  gebildet  (Vox  clandestina): 
spräche,  schwingcu  jcdoch  gleichzeitig  die  Stimmbänder  mit,  so  wird  die 
„laute  Sprache''  vernehmbar.  Die  Flüsterspraehe  kann  selbst 
in  bedeutender  Stärke  angegeben  werden;  alsdann  erfordert  die- 
selbe jedoch  ein  sehr  starkes  Anblasen,  weshalb  sie  so  sehr  er- 
müdet. Sie  kann  sowohl  bei  der  In-  als  Ex-Spiration  ausgefiihrt 
werden,  im  Gegensatz  zur  lauten  Sprache,  welche  inspiratorisch 
nur  vorübergehend  und  undeutlich  klingt.  Die  Flüsterspraehe  wird 
durch  das  Geräusch  erzeugt,  welches  bei  massig  verengter  Stimm- 
ritze die  durchstreichende  Luft  dadurch  bewirkt,  dass  dieselbe  an 
der  stumpfen  Kante  des  Bandes  vorüberstreicht.  Beim  Angeben 
der  lauten  Stimmen  werden  jedoch  durch  Stellung 
der  Processus  vocales  die  scharfen  Ränder  der 
Stimmbänder  dem  Luftstrome  zugewendet  und  von 
ihm  in  Schwingungen  versetzt. 

Betheiiigung  ß^j    ^q^  Sprachc    tritt    stcts   eioc  BethelligttDg    des    weichen 

des  freichen  i,.-i-rrT  .?  i     •  i-l 

Gaumens.  G  a  u  m  6  ü  s  hervor :  bei  jedem  Worte  erhebt  er  sich,  wobei  zogleicb 
am  Pharynx  der  Passavanfsche  Querwulst  sich  bildet  (pg.  301). 
Stärkste  Hebung  des  Segels  findet  statt  bei  U  und  i,  dann  bei  O  und 
e,  die  geringste  bei  a.  Bei  Angabe  von  m  und  n  steht  das  Segel 
unbewegt,  bei  den  Verschlusslauten  liegt  es  ähnlich  hoch  wie  bei  n, 
^Aeniger  hoch  bei  den  Reibnngsgeräuscben.  Bei  1,  8  und  zumal  beim 
gutturalen  r  geräth  es  in  zitternde  Bewegungen    (Gentzen,  Falksonh 

Die  Sprache  setzt  sich  zusammen  aus  Vocalen  und  Con- 
sonanten. 

Vooale.  —  (Analyse  und  ktlnstliche  Bildung  vgl.  §.  417.) 
A.  Bei  der  Flüsterspraehe  ist  der  Vocal   der  Klang 
der  (exspiratorisch  oder  inspiratorisch)  angeblasenen  charak- 
teristisch  gestalteten  Mundhöhle  (Donders)^  dem  nicht 
allein   eine  bestimmte  Tonhöhe,    sondern  auch   ein 


W'esi-n  des 
X'ocales. 


charakteristisches  Timbre  eigenthttmlich  ist.  Man 
kann  die  charakteristisch  gestaltete  Mundhöhle  als^Vocalhöhle'" 
bezeichnen. 

I.  Die  Tonhöheder  Vocale  —  kann  man  musikalisch  be-  J^^^^^ 
stimmen,  indem  man  entweder  aufmerksam  auf  den  eigenen  Flüster-  uier  den 
Yocal  achtet,  oder  bei  Anderen  mit  einem  passenden  Windrohre  yon  ^l^l^Zu^^ 
der  Mnndöffnnng  ans  den  Hohlraum  des  Mundes  bei  der  intendirten 
\  ocalstellung  anbläst.  Merkwürdiger  Weise  ist  bei  verschiedenem  Alter 
und  Geschlechte  der  Eigenton  der  „Vocal höhle"  nahezu  constant. 
Die  verschiedene  innere  Geräumigkeit  des  Mundes  kann  durch  ver- 
schiedene Grösse  der  Mundöffnung  compensirt  werden.  —  Man  kann 
auch  sehr  zweckmässig  die  Tonhöhe  der  Vocalhöhle  so  bestimmen,  dass 
man  vor  der  Mundöffnung  der  Reihe  nach  verschieden  hohe,  schwin- 
dende Stimmgabeln  hält.  Trifft  man  diejenige,  welche  mit  dem  Eigen- 
ton der  Vocalhöhle  übereinstimmt,  so  wird  der  Stimmgabelton  durch 
Resonanz  aus  der  Mundhöhle  bedeutend  verstärkt  (v.  Helmholtz). 
Endlieh  kann  man  auch  die  Schwingungen  des  Vocaltones  auf  eine, 
in  gleicher  Schwingungszahl  mitschwingende  Membran  (welche  vor  die 
Mundhöhle  gehalten  wird)  übertragen  und  die  Schwingungen  der  Mem- 
bran auf  berusstes  Papier  zeichnen  lassen :  „Phonautograph"  von 
Ihnrlers, 

Köniff  fand  die  Eigentöne  der  Vocalhöhlen  für: 

U  =  b      0  =  b'      A  =  b"      E  =  b'"      I  =  b"" 

Giebt  man  in  dieser  Reihe  flüsternd  die  Vocale  an,  so  hört 
man  sofort,  dass  ihre  Tonhöhe  steigt.  Die  mitgetheilten  Eigen- 
töne der  Mundhöhle  bei  den  Vocalstellungen  können  übrigens 
innerhalb  einer  gewissen  Breite  schwanken  ^  man  kann  daher 
eigentlich  besser  von  einer  Region  der  charakteristischen  Ton- 
lage sprechen.  Man  tiberzeugt  sich  hiervon  am  besten,  wenn  man 
den  Mund  charakteristisch  stellt  und  nun  die  Wangen  percutirt 
CUierhach)'^  es  erklingt  alsdann  der  Vocal,  und  zwar  je  nach  der 
Mundstellung  innerhalb  einer  gewissen  Breite  der  Tonhöhe. 

Bei  A  hat  die  Mundhöhle  die  Gestalt  eines,  nach  vom  sich 
erweiternden  Trichters  (Fig.  205  A).  Die  Zunge  liegt  am  Boden 
der  Mundhöhle,  die  Lippen  sind  weit  geöffnet.  Das  Gaumensegel 
ist  massig  gehoben  (es  wird  bei  0  E  U  I  successiv  stets  mehr 
gehoben)  (Czermak),  Das  Zungenbein  steht  bei  A  wie  in  der  Ruhe, 
der  Kehlkopf  aber  ist  etwas  gehoben  (er  steht  höher  als  bei  U, 
aber  tiefer  als  bei  I). 

Geht  man  von  A  in  I  über,  so  bebalten  Kehlkopf  und  Zangenbein  ihre 
-Gegenseitige  Lage,  aber  beide  steigen  empor.  Geht  man  von  A  in  U  über, 
so  senftt  sich  der  Larynx,  so  viel  er  kann.  Dabei  geht  das  Zangenbein  etwas 
nach  vorne  (Brücke),  Bei  A  ist  der  Raum  zwischen  Kehlkopf,  hinterer  Racben- 
nand,  Gaumensegel  und  Zungenwurzel  nur  massig  weit,  er  wird  weiter  bei  £ 
nnd  namentlich  bei  I  (Purkinje))   bei  U  ist  jedoch  dieser  Kaum  am  engsten. 

Bei  ü  ist  die  Gestalt  der  Mundhöhle  die  einer  geräumigen 
Flasche  mit  kurzem,  engem  Halse.  Das  gesammte  Ansatzrohr  ist 
hier  am  längsten.  Dem  entsprechend  sind  die  Lippen  möglichst 
weit  vorgespitzt,  in  Falten  gelegt  und  bis  auf  eine  kleine  Oeifnung 


Vocalhöhle 
bei  A. 


Vocnlhiihh 
bei  U. 
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VoeaihöhU 
bH  O. 


Vocalhökle 
bH  I. 


geschlossen.  Der  Larynx  steht  am  tiefsten.  Die  Znngenwnrzel  ist 
den  hinteren  Ganmenbögen  genähert  (Brücke), 

Bei  O  gleicht  die  Höhle,  ebenfalls  wie  bei  U,  einer  weit- 
bauchigen  Flasche  mit  kurzem  Halse.  Doch  ist  letzterer,  indem 
die  Lippen  dichter  an  die  Zähne  herantreten,  kUrzer  und  zugleich 
weiter  geöflhet.  Der  Kehlkopf  steht  etwas  höher ,  als  bei  U.  Das 
ganze  Ansatzrohr  ist  also  kürzer,  als  bei  U. 

Bei  I  hat  die  Mundhöhle  die  Gestalt  einer,  im  hinteren 
Theile  kleinbaucfaigen  Flasche  mit  langem,  engem  Halse,  von 
welcher  der  Bauch  den  Eigenton,  f,  der  Hals  den  von  d""  haben 
soll  (v.  Helmholtz),  Das  Ansatzrohr  ist  bei  I  am  kürzesten ,  da 
der  Kehlkopf  möglichst  gehoben  und  die  Mundhöhle  durch  Zurttck- 
ziehen  der  Lippen  vom  bereits  durch  die  Zähne  begrenzt  wird.  — 
Zwischen  hartem  Gaumen  und  Zungenrttcken  ist  der  Mundcanal 
äusserst  verengert  bis  auf  eine  mediale  enge  Rinne.  Daher  kann 
die  Luft  nur  unter  hell  säuselnd-pfeifendem  Geräusch   hindurch- 

Fig. 218. 


Vocalhöhle 
bei  E. 


Sagittalschnitt  daroh  das  menschliche  Stimmorgaa  bei  den  Vocalstellunfirdn  A^  I  und 

U.   —    Z  Zunge ;    —   p   weleher  Qanmen ;    —   e  Kehldeckel ;   —   g  StimuritBe ;    — 

h  Zungenbein ;  —  1  Schildknorpel ;  2,  3  Bingknorpel ;  —  4  Giesskannenknorpel. 

treten,  wodurch  selbst  das  Schädeldach  in  fühlbare  Vibrationen 
versetzt  wird  und  bei  zugestopften  Ohren  ein  Gellen  in  denselben 
entsteht.  Sowohl  tiefe  Stellung  des  Larynx,  wie  bei  U,  als  auch 
Vorspitzen  der  Lippen,  wie  bei  U,  macht  I  unmöglich. 

Bei  E,  welches  dem  I  zunächst  steht,  ist  die  Höhle  eben- 
falls einer  Flasche  mit  kleinem  Bauche  (Eigenton  f)  und  mit 
langem,  engem  Halse  (Eigenton  b'")  ähnlich  (v.  Helniholtz).  Allein 
dieser  Hals  ist  weiter,  so  dass  es  nicht  zum  säuselnd-pfeifenden 
Geräusch  beim  Anlauten  kommt.  Der  Kehlkopf  steht  etwas 
niedriger  bei  E,  als  bei  I,  doch  noch  höher  als  bei  A. 

.     .  Im  Grunde  genommen  hat  Brücke  Recht,  wenn  er  nur  drei  Grand  vocale 

GrvMvoeak.  anui^j^t :  I,  A,  U,  Zwischen  denen  sich  die  anderen,  sowie  die  sogenannten 
Umlaute  einschieben.  [Auch  die  hieroglyphische,  indische,  althebräische  und 
gothische  Schrift  führt  nur  diese  3  Vocale.] 

So  würden  sich  zwischen  I  und  A  etwa  folgende  Nuancen  finden,  wie  in 
den  Worten :  Sichel  (reines  I),  Siege,  Segen,  Sehr,  Sägen,  Sagen  (reines  A).  — 
Zwischen  A  und  U:  Acker  (reines  A),  Wahl,  encore,  Schuppe,  Uhr  (tiefes 
reines  U).  —  Endlich  finden  sich  zwischen  ü  und  I  folgende  üebergänge:  Muth 
(reines  ü),  Mutter,  müder,  Mythe,  Mieder,  Mitte  (reines  I). 


/,  A,  U  als 


Die  Diphthonge  —  entstehen  so,   dass  man  während  j^^^^^^ 
des  Anlautens   aas  der  Stellung  ftlr  den  einen  Vocal  in  die     ^    ^^^' 
für  den  anderen  übergeht.   Deutliche  Diphthonge  erklingen  nur, 
wenn  man  von  einem  Vocal  mit  weiterer  Mundöffiiung  in  einen 
solchen  mit  engerer  ttbergeht,  bei  umgekehrter  Anlautung  erscheinen 
tur  unser  Ohr  die  Vocale  getrennt  (Brücke). 

Es  ist  mir  besonders  gut  gelnngen,  künstliche  Vocale  za  erzengen.  Künstliche 
An  den  Hälften  eines  sagittal  dnrclisägten  Kopfes  stelle  ich  aUe  Theile  so,  wie  yoeai-Köpfe 
sie  bei  Angabe  eines  bestimmten  Vocales  formirt  sein  mtLssen  (Fig.  218),  nnd 
rdlle  den  Hohlraum  von  der  Luftröhre  bis  zn  den  Lippen  mit  Paraffin.  Dann 
werden  die  beiden  zusammengehörigen  Hälften  auf  einander  geschmolzen.  Das  so 
erhaltene  Gebilde  ist  der  Abgnss  der  betreffenden  Vocalhöhle.  Der  Paraffin abguss 
wird  mit  Gyps  überzogen,  dann  das  Paraffin  ausgeschmolzen.  Auf  diese  Weise  ist 
eine  Gypsnachbildung  der  Vocalhöhle  gewonnen.  Nun  wird  von  unten  her  in  der 
Lattrohre  ein  Stimmwerk  angebracht.  Hierzu  verfertigte  ich  eine  dünne,  in 
weitem  Rahmen  durchschlagende  Elfenbeinzunge,  deren  Ton  ich  auf  den  Eigenton 
der  Gypshöhle  möglichst  genau  abstimme.  Es  sind  mir  so  überraschend  gut  alle 
Vocale  gelungen,  selbst  I. 

n.  Ausser  der  Tonhöhe  ist  noch  ganz  besonders  das  charak-  ^^^^^ 
teristische  T i m b r e  —  (Klangfarbe)  des  Vocales  zu  beachten. 
In  dieser  Beziehung  kann  man  die  ftlr  die  Aussprache  eines 
Vocales  charakteristisch  geformte  Mundhöhle  mit  einem  musika- 
lischen Werkzeuge  vergleichen,  welches  seinen  Klang  nicht  allein 
in  einer  gewissen  Tonhöhe  angiebt ,  sondern  denselben  auch  mit 
charakteristischem  Timbre  erschallen  lässt. 

So  hat  der  Vocalklang  U  (flüsternd)  neben  seinem  Eigenton  b  ein  dumpf- 
pfeifendes Timbre,  —  I  bei  seinem  Eigenton  b""  ein  zischend  sausendes,  —  A 
hei  b"  ein  volloffenes  hauchendes  Timbre.  —  Dieses  Timbre  rührt  her  von  der 
Zahl  nnd  Höhe  der  dem  Vocalklange  eigenen  Obertöne,  über  welche  bei  der 
Analyse  der  Vocale  (beim  Gehörwerkzeug  §.  417)  gehandelt  wird. 

Das  Timbre  der  Vocale  kann  noch  in  einer  ganz  besonderen  Die  nasaie 
Weise  modificirt  werden,  wenn  die  Vocale  „nasal"  gesprochen  dJi'^l^e^e. 
werden,  was  namentlich  in  der  französischen  Sprache  verbreitet 
ist.  Das  nasale  Timbre  entsteht  dadurch,  dass  das  Gaumensegel 
Dicht  den  Nasenraum  absperrt  (was  allemal  beim  Anlauten 
der  reinen  Vocale  geschieht),  so  dass  die  Luft  der  Nasenhöhle 
in  Mitschwingungen  versetzt  wird.  Beim  nasal  gesprochenen  Vocal 
entweicht  also  die  Luft  durch  Mund-  und  Nasenhöhle  zugleich, 
beim  reingesprochenen  nur  durch  die  Mundhöhle.  Daher  flackert 
nur  im  ersten  Falle  ein  vor  die  Nasenlöcher  gehaltenes  Licht 
(Brücke)  oder  beschlägt  ein  kaltes  Glas  oder  Metall;  nicht  im 
letzteren  (Liskovitis,  Czermak), 

Bei  dem  Verschluss  erhebt  sich  der  weiche  Gaumen ,  am  wenigsten 
^^>i  a.  dann  folgen  o,  e,  u,  i.  Hohe  und  laute  Töne  bedingen  eine  stärkere 
Hebung.  Hierbei  erscheint  das  Velum  wie  eingeknickt  dort,  wo  die  Levatores 
üesen.  Die  Oeffnung  der  JS'tAS/acÄt'schen  Tube  wird  durch  die  Erhebung  verengt, 
niemals  ganz  geschlossen  (Gutzmann).  —  Beim  Angeben  der  reinen  (nicht  nasal 
sesprochenen)  Vocale  ist  der  Abschluss  des  Nasenraumes  von  der  Mundhöhle  so 
ff*st,  dass  er  erst  durch  künstlich  innerhalb  der  Nasenhöhle  bewirkten  gesteigerten 
Druck  von  30 — 100  Mm.  Quecksilber  unter  Erzeugung  eines  gurgelnden  Rassel- 
geräusches gesprengt  werden  kann  (Harimann).  —  Das  „Näseln**  findet  durch 
B<iSonanz  im  Nasenrachenräume  statt;  hierbei  wird  durch  Heben  des  Zungen- 
nickens und  einiges  Senken  des  Gaumens  ein  Theil  der  Mundhöhle  ausgeschaltet 
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Voraehmlich  werden  die  Vocale  a,  ä,  ö,  o,  e  nasal  ver- 
wendet; das  nasale  *i  scheint  jedoch  in  keiner  Sprache  vorzu- 
kommen. Jedenfalls  ist  es  sehr  schwer  zu  bilden,  und  zwar  wohl 
deshalb,  weil  beim  i  der  Mundcanal  so  eng  ist,  dass  bei  gleich- 
zeitig offenem  Nasenraume  die  Luft  fast  völlig  durch  letzteren  ent- 
weicht, während  die  geringe,  durch  den  Mundcanal  streichende 
Luftmenge  kaum  zur  Klangerzeugung  hinreicht. 

Ank^uten  ^^™  Aulautcu  dcr  Vocale  ist  endlich  noch  zu  beachten. 

der  Vocale  ob  diesclbcn  aus  bisher  geschlossener  Stimmritze  angegeben  werden, 
wie  wir  im  Deutschen  alle  am  Anfange  der  Wörter  stehenden 
Vocale  aussprechen.  Es  ist  also  bis  dahin  die  Glottis  verschlossen, 
und  im  Momente  des  Anlautens  wird  die  Stimmritze  zugleich  mit 
der  Intonirung  gesprengt.  Vocalaussprachen  dieser  Art  bezeichneten 
die  Griechen  mit  dem  Spiritus  lenis.  Wird  jedoch  der  Vocal 
angegeben,  nachdem  bereits  vorher  durch  die  geöffnete  Stimm- 
ritze ein  Anhauchen  ausgeführt  ist,  dem  der  Vocalklang  sich  an- 
schliesst,  so  entsteht  der  aspirirte  Vocal  (mit  dem  Spiritus  asper 
der  Griechen). 

^pwl*"  ^-  Werden  die  Vocale  laut  angegeben,  also   bei   zugleich 

ertönendem  Stimmklange,  so  verstärkt  der  Eigenton  derVocal- 
höhle  von  feststehender  absoluter  Höhe  in  charakteristischer 
Weise  den  entsprechenden,  im  Stimmklange  vorhandenen  Partial- 
ton (Wheatstone,  v.  Hebnkoltz),  Musikalisch  lassen  sich  dement- 
sprechend die  Vocale  dann  am  reinsten  intoniren ,  wenn  ihre 
Tonhöhe  so  bemessen  ist,  dass  dieselbe  Obertöne  enthält,  welche 
mit  dem  Eigenton  der  angeblasenen  Vocalhöhle  harmonisch 
stimmen. 

320,  Die  Consonanten. 

^^"cL^""  Die  Consonanten  sind  Geräusche,  welche  an  bestimmten 

aonanten.   StcUcn  dcs  Ausatzrohrcs  hervorgebracht  werden. 

Man  t heilt  dieselben  ein:  —  L  nach  ihren  akustischen 
Eigenschaften  in:  —  1.  tönende  (liquidae),  d.h.  solche, 
die  auch  ohne  Vocal  vernehmbar  sind  (m.  n.  1.  r.  s,),  und  — 
2.  stumme  (mutae),  alle  übrigen,  die  ohne  gleichzeitige  Angabe 
eines  Vocales  nicht  deutlich  vernommen  werden ;  —  IL  nach  der 
Mechanik  der  Bildung,  sowie  nach  den  Theilen  des  Spraehorganes, 
durch  welche  sie  erzeugt  werden,  wie  folgt: 

Expiosivae.  \,  Vcrschlusslautc  —  (Explosivae) ,   d.h.  es  wird  eir. 

gebildeter  Verschluss  durch  die  hindurchgepresste  Luft  unter 
stärkerem  oder  schwächerem  Geräusche  gesprengt;  —  oder 
umgekehrt:  es  wird  plötzlich  der  Luftstrom  abgebrochen, 
(dabei  ist  zugleich  die  Nasenhöhle  durch  Erhebung  des  weichen 
Gaumens  abgesperrt). 

spirantes.  2.   Rcibungslautc   —   (Spirantes) ,    d.h.   es  wird   eine 

Stelle  des  Ganales  verengt,  so  dass  die  Luft  sich  nur  unter 
sausendem  Geräusche  hindurchzwängen  kann.  (Nase  gesperrt.) 

L'Laute.  Dic  L-Lautc,   —    welche  den  Reibungsgeräuschen  nahe 

stehen,  aber  sich  dadurch  von  ihnen  unterscheiden,  dass  die  enge 
Passage,   durch   welche   die   Luft   durchgezwängt  wird,   nicht  in 


der  Mitte,  sondern  zu  beiden  Seiten  der  verschlossenen  Mitte  liegt. 
(Die  Nasenhöhle  ist  abgesperrt.) 

3.  Zitterlaute,   —  welche  dadurch  entstehen,  dass  die  zmerinute. 
durch  eine  enge  Stelle  des  Ganales  hindurchgepresste  Luft   die 
Ränder   der   Enge   in   Vibrationen   versetzt.    (Nasenhöhle    abge- 
schlossen.) 

4.  Resonanten  —  (auch  Nasenlaute  oder  Halbvocale  Retonnnus. 
genannt).  Die  Nasenhöhle  ist  völlig  frei,  der  Mundcanal  ist  jedoch 

nach  vorn  hin  an  einer  Stelle  fest  verschlossen.  Je  nach  der  Stelle 
dieses  Mundverschlusses  kann  die  Luft  in  einem  grösseren  oder 
kleineren  Theile  der  Mundhöhle  in  Mitschwingungen  versetzt 
werden. 

Diesen  möglichen  Entstehungsarten   der  Geräusche  müssen  ^*«;J,lt 
nun  die  Stellen,  an  denen  sie  erzeugt  werden  können,  »teilen  der 
an  die  Seite  gesetzt  werden.  Man  kann  diese  Stellen  als   „Arti-   son^nien. 
culationsstellen"     bezeichnen    (Brücke).     Diese    sind:     — 
A.  zwischen   beiden  Lippen,   —   B.  zwischen  Zunge  und  hartem 
Gaumen,    —    C.    zwischen   Zunge   und    weichem    Gaumen,    — 
D.  zwischen  den  beiden  wahren  Stimmbändern. 

A,  Consonanten  der  ersten  Artictäationsstelle, 

1.  Explosive  Lippenlaute:  b:  die  Stimme  tönt  be- ^**  ^*^^5"- 
reits,  ehe  die  leise  Explosion  statthat;    —  p:    die  Stimme  tönt 

erst,  nachdem  schon  die  viel  stärkere  Explosion  stattgefunden 
hat  (Kempelen). 

2.  Reibungs-Lippenlaute:  f:  zwischen  den  oberen 
Schneidezähnen  und  der  Unterlippe  (labiodental)  [es  fehlt  in  allen 
echten  slavischen  Wörtern  (Purkinje)].  —  v:  zwischen  beiden 
Lippen  (labial);  —  w  entsteht,  wenn  man  den  Mund  für  f  ein- 
richtet (sowohl  labial,  als  auch  labiodental) ,  aber  anstatt  nur  die 
Luft  hinauszublasen,  zugleich  die  Stimme  tönen  lässt.  Es  giebt 
also  eigentlich  zwei  verschiedene  w,  nämlich  das  dem  f  ent- 
sprechende labiale,  z.  B.  Wtlrde ,  —  und  das  labiodentale :  z.  B. 
Quelle  (gesprochen  Kwelle)  (Brücke). 

3.  Zitter-Lippen laute  (das  „Burr" -Geräusch  der 
Kutscher)  fehlen  in  den  civilisirten  Sprachen. 

4.  Resonant-Lippenlaut:  m;  es  entsteht  lediglich 
dadurch,  dass  beim  Tönen  der  Stimme  die  Luft  der  Mundhöhle 
und  Nasenhöhle  in  Resonanz  versetzt  wird. 

B.  Consonanten  der  ziveiten  Articulationsstelle. 

Methode:  —  Um  festzasteUen,  in  welcher  Aasdehnang  Zange  und  Gaumen 
sich  bei  der  Consonantenbildang  an  der  2.  und  3.  Articulationsstelle  berühren, 
bestreut  man  bei  weit  geöffneter  Mundhöhle  die  Zunge  mit  gepulvertem 
Farbstoffe.  Lässt  man  nun  den  Consonant  angeben,  so  erhält  der  Gaumen  an 
jenen  SteUen  einen  farbigen  Abdruck,  wo  die  Berührung  stattgefunden  hatte 
^Grützner).  —  Auch  bei  den  Consonanten  (ausser  m,  n,  ng)  erhebt  sich  das 
Gaumensegel  (Guizmann). 

1.  Die  Explosivlaute,  welche  zwischen  der  Zunge  und ^'*^^""/''^' 
dem  harten  Dach  der  Mundhöhle  entstehen,  sind,  wenn  sie  scharf  «/««wcn-coi.- 
und  ohne  Mitlauten  der  Stimme   angegeben   werden,   die  harten   *'"'°'*"" 
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T-Laute  (auch  dt  und  tt);  —  wenn  sie  schwach  und  unter 
gleichzeitigem  Ertönen  des  Stimmklanges  hervorgebracht  werden, 
die  weichen  D- Laute.  (Je  nachdem  mehr  die  Spitze  oder  der 
Rücken  der  Zunge  einerseits,  —  und  die  Zähne  oder  der  Alveolar- 
rand,  oder  der  harte  Gaumen  andererseits  zur  Bildung  verwendet 
werden,  finden  sich  in  den  verschiedenen  Sprachen  verschieden 
bezeichnete  und  gesprochene  Modificationen  dieser  Consonanten.i 

2.  Die  Reibungsgeräusche  umfassen  dieS-Laute:  — 
scharfe  (auch  ss  und  Bz  geschrieben),  welche  ohne  gleichzeitigen 
Stimmklang,  und  schwache,  welche  nur  mit  Angabe  der  Stimme 
ertönen.  Auch  hier  sind  Modificationen  vorhanden,  je  nach  den 
Regionen,  zwischen  denen  der  Zischlaut  entsteht:  so  gehört  zu 
den  scharfen  Zischlauten  noch  das  scharfe  Seh  und  das  harte 
englische  Th,  —  zu  den  sanften  das  weiche  französische  J  und 
das  weiche  englische  Th.  —  Hier  schliessen  sich  an  die  L-LÄUte, 
die  gleichfalls  in  mannigfachen  Modificationen  in  den  Sprachen 
vorkommen,  z.  B.  das  Lmouill6  der  Franzosen.  Auch  die  Ii-Lante 
können  schwach  mit  Stimmklang  und  scharf  ohne  denselben  an- 
gegeben werden. 

3.  Die  Zitterlaute  der  zweiten  Articulationsstelle  oder 
Zungen-R-Laute,  die  gewöhnlich  mit  Stimmton  angegeben  werden, 
aber  auch  ohne  diesen  gebildet  werden  können. 

4.  Die  Resonanten  sind  die  N-Laute,  die  ebenfaUs  in 
verschiedenen  Modificationen  vorkommen  können. 

C.  Consonanten  der  dritten  ArtictdaHonss feile. 

^'^wrier^'  ^*   ^^®  Explosiven  sind  die  K- Laute,   wenn  hart  und 

gaumXcon- ohne  Stlmmklaug ,  —  die  O -Laute,  wenn  mit  denselben  die 
Stimme  angegeben  wird.  Es  giebt  von  beiden  verschiedene  Modi- 
ficationen ;  so  liegt  z.  B.  die  Explosionsstelle  des  O  und  K  vor 
e  und  i  mehr  nach  vom  am  Gaumen,  als  die  des  G  und  K  vor 
a,  o,  u  (Brücke), 

2.  Die  Aspiraten  dieser  Stellen  sind,  wenn  hart  und  ohne 
Stimme  lautirt  wird,  die  Ch- Laute;  bei  schwacher  Angabe  und 
ohne  Stimmklang  wird  J  gebildet.  Nach  a,  o,  u  werden  diese 
Consonanten  weiter  nach  hinten  am  Gaumen  gebildet,  als  die 
nach  e  und  i  gesprochenen  (Purkinje), 

3.  Der  Zitterlaut  ist  das  Gaumen-R,  welches  durch  Er- 
zittern des  Zäpfchens  entsteht  (Brücke). 

4.  Der  Resonant  ist  das  Gaumen-N.  Nach  e  und  i  wird 
der  Verschluss  mehr  nach  vom,  nach  a,  o,  u  mehr  nach  hinten 
verlegt.  (Das  nasale  N  der  Franzosen  ist  jedoch  gar  kein  Con- 
sonant,  sondem  nur  das  nasale  Timbre  des  Vocales,  welches  da- 
durch entsteht,  dass  die  Nasenhöhle  offen  steht,  pg.  689.) 

Nach  Saenger  besteht  der  Antheil  der  Nasenhöhlen  an  dem  Zustande- 
kommen von  m,  n  nnd  ng^  lediglich  darin,  der  bei  der  Phonation  exspirirten  Lnir 
den  Durchgang  zu  gewähren. 

/).  Consonanten  der  vierten  Arti^ationsstelle. 
Man  kann  consequenter  Weise  auch  die  Glottis  selbst  noch 


sonanien. 


Die  St  im  in - 
ritzen- Con 


nmittu.   als  vierte  Articulationsstelle  bezeichnen. 


1.  Ein  Explosivlaut  durch  Sprengung  der  Stimmritze 
tritt  nicht  hervor,  wenn  man  aus  vorher  verschlossener  Glottis 
einen  Vocal  laut  intonirt.  Geschieht  dies  mit  der  Flüsterstimme, 
so  kann  man  allerdings  ein  schwaches,  kurzes  Geräusch,  von  der 
plötzlichen  Oefinung  der  Stimmritze  herrührend,  vernehmen.  Wie 
schon  bemerkt,  pflegten  die  Griechen  die  Aussprache  des  Vocales 
aus  vordem  geschlossener  Glottis  mit  dem  Spiritus  lenis  zu 
bezeichnen  (pg.  690). 

2.  Die  Aspirate  der  Glottis  stellt  der  H-Laut  dar,  welcher 
bei  mittlerer  Weite  der  Stimmritze  angegeben  wird  (im  arabischen 
Hha  bei  noch  engerer  Stimmritze  besonders  scharf  hervortritt). 

3.  Ein  Glottis -Zitterlaut  findet  sich  in  dem  sogenannten 
Kehlkopf-R  des  Niedersächsischen  (und  im  Ain  der  Araber) 
(Brücke),  Derselbe  kann  hervorgebracht  werden,  wenn  man  einen 
Vocal  mit  möglichst  tiefer  Stimme  angiebt.  Es  folgt  demselben 
alsdann  ein  deutlich  stossweise  erklingendes  Vibriren  der  Stimm- 
bänder, welches  eben  das  Kehlkopf-R  darstellt.  Es  findet  sich 
namentlich  vertreten  in  der  plattdeutschen  Mundart  von  Vor-  ^ 
pommem,  z.  B.  in  C^l  (Carl),  Wuort  (Wort)  (Brücke). 

4.  Ein  Kehlkopf-Resonant  kann  nicht  existiren.  ^f^^'*" 
Die  Zusammensetzung  verschiedener  Consonanten  er-   «*«•  con- 

folgt  so,  dass  schnell  hintereinander  die  Bewegungen,  welche  zu  *^"^'**'- 
denselben  nöthig  sind,  ausgeftlhrt  werden.  —  „Zusammen-  ^*^^*c 
j^esetzte"  Consonanten  sind  solche,  welche  gebildet  werden, 
indem  die  Mundtheile  gleichzeitig  für  zwei  verschiedene  Conso- 
nanten eingerichtet  sind,  so  dass  sich  aus  den  gleichzeitig  ent- 
stehenden beiden  Geräuschen  ein  Mischgeräusch  bildet.  Beispiele : 
Seh,  —  toch,  tz,  ts,  —  Ps  QV),  Kb  (X,  S). 

321.  Pathologisches  zur  Stimm-  und  Spraeh-Bildung. 

Lähmangen  der  motorischen  Eehlkopfsnerven  (des  Vagus)  darcb  Verletzangen     Aphonie. 
oder  Tamorendrack  haben  Stimmlosigkeit  (Aphonie)   zur  Folge  (Galen).    Bei 
Aneurysma  des  Aortenbogens  wird  oft  der  N.  recurrens  sinister  durch  zu  starke 

Dehnung    paralysirt.    Vorübergehend    können 
*^ff-2i».  Rheumatismen,  üeberanstrengungen ,  Hysterie 

die  Kehlkopfsnerven  lähmen ;  auch  seröse  Durch- 
tränkung der  Kehlkopfsmuskeln  in  Folge  von 
Entzündungen  wird  Lähmung  derselben  und 
damit  Aphonie  erzeugen.  Sind  vornehmlich  die 
Spanner  gelähmt,  so  entsteht  Monotonie  der  Monotoyiie. 
Stimme.  —  Beachtenswerth  sind  besonders  die 
Athemstörungen  bei  Kehlkopfslähmungen.  So 
lange  die  Respiration  ruhig  bleibt,  kann  jegliche 
Störung  fehlen;  sobald  jedoch  lebhafter  ge- 
athmet  werden  soll,  tritt  wegen  des  Unver- 
Tamoren  der  Stimmbänder,  welche  mögens,  die  Glottis  ZU  erweitern,  oft  die  hoch- 
Doppeitdnigkett  der  Stimme  erzeagen.    gradige  Dyspnoe  ein,  die  ich  auch  bei  Hunden 

beobachtet  habe  (pg.  676). 
Ist  nur  ein  Stimmband  gelähmt,  so  wird  die  Stimme  unrein,  falsettartig. 
Aeusserlich  fühlt  man  schon  am  Kehlkopf  das  geringe  Vibriren  an  der  gelähmten 
Kehlkopfseite  (Gerhardt) ,  das  noch  besser  durch  die  empfindliche  Flamme  er- 
kannt wird  (Toboldt).  Alternirende  Schwingungen  beider  Bänder  mit  ent- 
jfegengesetzten  Bewegongsphasen  sah  man  als  Folge  ungleicher  Spannung  durch 
ungleiche  Innervation  der  Spannmuskeln  (KoscJilakoffy  Simanoicski).  —  Mitunter 


sind  die  Stimmbänder  nur   so   weit  gelähmt,    dass  sie  nicht  bei  der  Phonation. 

Phonische    wohl  aber  bei  angestrengter  Athmung  und  beim  Hasten  sich  bewegen (Phonisch^ 

i^h^ie  Lähmungen,     Toholdt).    •—    Als    Mogiphonie    (vorzeitige    Ermüdung   der 

Stimme)    bezeichnet    Fränkel    einen    lähmungsartigen    Zustand    der    Kehlkopf- 

muskulatur,  der  darin  besteht,  dass  gewisse  coordinirte,  durch  üebung  angelernte 

Bewegungen  versagen  (der  paralytischen  Form  des  Schreibkrampfes  entsprechend). 

Unvollständige  einseitige  Recurrens-Lähmung  bat  zuweilen  wegen  der  qd- 

Diphthongie.  gleichen  Spannung   beider  Stimmbänder  Doppeltönigkeit  (Diphthongie)   der 

Stimme  zur  Folge  (Hossbach),  Nach  Türck  und  Schnitzler  soll  Doppeltonigkeit 

der  Stimme   auch  dadurch  entstehen,  dass  die  beiden  Stimmbänder  sieb  an  einer 

Stelle  ihres  Verlaufes   berühren   (etwa   durch  Auflagerungen   oder  Tumoren),  so 

dass  die  Stimmritze  in  zwei  Abtheilungen  zerfällt»  die  jede  für  sich  in  ungleicher 

Tonhöhe  den  Stimmklang  erzeugen.  —  Wird  bei  dem  Versuche  der  Stimmangabe 

plötzlich  die  Stimmritze  durch  Muskelkrampf  geschlossen,  so  entsteht  die  seltene 

Aphonia  spastica  (Schnitzler).  —  Bei  Tabetikem  (§.366.3)  fand  man  selten 

auch    ataktische   Erscheinungen    an    der   Kehlkopfmuskulatnr   (Krause, 

Gay).  —  Schleimauflagerungen  auf  den  Stimmbändern,  Bauhigkeiten,  Schwellangen. 

Heiserkeit.  Lockerungen  derselben  haben  Heiserkeit  zur  Folge ;  bilden  sich  beim  Sprechen 

bei   sehr  genäherten  Bändern  plötzlich  Berührangen,   so   „schnappt  die   Stimme 

über*^  wegen  Bildung  von  Knotenpunkten.  (Vgl.  §.  354,  5  und  Pathologisches.) 

Erkrankungen  im  Bachen,  Nasenrachenraum  und  am  Zäpfchen  können  ancb 
reflectorisch  nervöse  Stimmstörungen  hervorrufen. 
stimme  nach  Selbst  bei  totaler  Exstirpation  des  Kehlkopfes,  —  nach  welcher 

Usurpation  ^^Q  Individuum  durch  eine  Trachea Icanüle  athmete  und  keine  Luft  durch  die 
Kehlkopfes.  Mundhöhle  entweichen  konnte,  hat  man  die  Wiedererlangung  einer  gut  vernehm- 
baren Stimme  (und  Sprache)  beobachtet.  Das  Individuum  füllte  den  durch  die 
Weg^nahme  des  Larynx  erzeugten  Hohlraum  mit  Luft  und  presste  letztere  durch 
eine  verengte  Stelle  oberhalb  desselben  in  die  Mundhöhle  hinein,  wodurch  eiD 
monotones,  jedoch  auffallend  stimmähnliches  Stenosengeräusch  entstand  (Landois 
<St  Strühing). 

Lähmung  des  Gaumensegels  bewirkt  (ebenso  wie  Perforation  und  an- 
geborene Spaltung)  nasales  Timbre  aller  Vocale;  erstere  dazu  Elrschwenm? 
der  normalen  Bildung  der  Consonanten  der  dritten  Articulations-stelle ;  die  Beso- 
nanten  treten  sehr  stark  hervor,  während  die  Explosiven  wegen  des  Entweichens 
der  Luft  durch  die  Nase  geschwächt  sind. 

Die  Lähmungen  der  Zunge  erschweren  das  I;  —  E  und  Ä  sind  weniger 
leicht  ausführbar;  daneben  muss  die  Bildung  der  Onsonanten  der  zweiten  and 
dritten  Articulationsstelle  gestört  sein.  Doch  sollen  Menschen  selbst  mit  bedeu- 
tenden Zungendefecten  sich  eine  verständliche  Sprache  wieder  erworben  haben. 
Aphthongie.  Als  Aphthougie  wird  ein  Zustand  bezeichnet,  bei  welchem  jede  Intention  in 
sprechen  krampfhafte  Zungenbewegungen  zur  Folge  hat  (Fleury), 

Bei  Lähmung  der  Lippen  (N. facialis)  ist  darauf  zu  achten,  inwiefen 
die  Consonanten  der  ersten  Articulationsstelle  ausführbar  sind.  Auch  die  Hasen 
scharte  ist  hier  zu  berücksichtigen.  —  Bei  Verstopfung  der  Nase  nimmt  die 
Sprache  den  sogenannten  „gestopften  Mundton**  an.  Die  Bildung  der  Resonanten 
auf  normalem  Wege  hört  natürlich  auf.  —  Bei  Exstirpation  des  Kehlkopfes  hat 
man  eine  weit  durchschlagende  Metallzunge  (als  künstlichen  Kehlkopf)  in  einer 
Rljhre  zwischen  Trachea  und  Mundhöhle  eingefugt  (Czemy).  —  Alle  Störuni^^n 
der  Lautbildnng  kann  man  als  ..Stammeln"  (Dysarthria  litte ralis)  be- 
zeichnen, [üeber  cerebrale  Sprachstörungen  cf.  §.  330.  II.] 

322.  Vergleichendes:  —  Historisches. 

Ursprung  Die  Sprache  gehört  zu  den  „Ausdrucksbewegungen~  (Darwin).  Dif 

und  Wesen  psychischen  Erregungen  rufen  im  Menschen  charakteristische  Bewegungen  hervor, 
der  Sprache.  ^^  denen  sich  stets  ganz  besondere  Mnskelgruppen  betheiligen  (z.  B.  Lachen,  — 
Weinen,  —  Gesichtsausdruck  und  Geberde  bei  Angst  Zorn,  Scham,  EntmnthignD^. 
Thatenlust,  Abscheu,  Ekel,  Begierde,  Freude,  Lustigkeit  u.  dgl.).  Derartige  IV- 
wegungen  geben  die  Mittel,  durch  welche  verwandte  Wesen  sich  ihre  inneren  Zo- 
stände  mittheilen  können  (Wundl).  In  ihrem  ersten  Entstehen  sind  die  Ansdruck»- 
bewegungen  reflectorisch  erregte  Bewegungserscheinungen ;  werden  sie  jedtK-h 
zum   Zwecke   der  Verständigung  reproducirt,  so   sind  sie  willkürliche  Imitation 


dieser  Kenexe.  —  Ausser  den  (jemuthsbewegungen  raten  auch  die£inwirknngen 
anf  die  Sinnesorgane  charakteristische  Reflexe  hervor,  die  zn  Aiisdrucks- 
bewegungen  verwendet  werden  (Geiger):  z.  B.  Streicheln  oder  Schmerzerregung 
aaf  der  ansseren  Hant,  Bewegungen  nach  Einwirkung  angenehmer  oder  unange- 
nehmer Düfte,  ebenso  der  Schallwirkungen,  ferner  der  Lichteinwirknng  (hell  und 
dankei.  und  der  Farben)  und  der  Wahrnehmung  von  Objecten  aller  Art. 

Jn  ihrer  einfachsten  Form  äussert  sich  die  Ausdrucksbewegnng  in  der 
Geberdensprache.  Die  Sprache  kann  im  engeren  Sinne  als  „Klanggeberde'' 
bezeichnet  werden,  bei  welcher  vielfach  noch  die  begleitenden  Bewegungserschei- 
nnngen  in  Mienenspiel  und  Geberde  mit  zum  Ausdruck  gelangen.  So  ist  in  erster 
Linie  der  Sprachlaut  bedingt  durch  charakteristische,  reflectorisch  angeregte  Be- 
wegnngserscheinungen  an  den  sprachbildenden  Organen. 

Ein  zweites  Mittel  zur  Verständigung  liegt  in  der  Nachbildung  von 
Schallerscheinungen  durch  das  Sprachorgan  (Onomatopoesis),  z.  B.  des 
Zischens  der  Fluthen,  Brausens  des  Sturmes,  Rollen  des  Donners,  des  Klingens, 
Heulens,  Pfeifens  u.  dgl.  —  Versucht  man  weiterhin,  die,  auf  anderen  Sinnes- 
erregungen beruhenden  Eindrücke  in  gewissermaassen  correspondirende  Klang- 
empfindungen  zu  übersetzen,  so  kann  man  von  indirecter  Onomatopoesis 
(Lazarus,  Steinthal)  reden,  also  wenn  man  z.  B.  einen  plötzlichen  Stich  oder 
einen  blendend  aufleuchtenden  Blitz  durch  einen  kurz  hellpfcifenden  Laut  be- 
zeichnen wollte  {Heise* 8  Princip  der  Lautmetapher). 

So  mag  die  Ursprache  des  Menschen  eine  Reihe  von  reflectorisch 
erregten  Klanggeberden  und  onomatopoetischen  Nachahmungen  gewesen  sein.  — 
Weiterhin  ist  natürlich  die  Sprachäusserung  an  den  Vorgang  der 
Apperception  gebunden.  Keine  Vorstellung  kann  durch  Sprache  oder  Geberde 
kundgegeben  werden,  die  nicht  zuvor  appercirt,  d.  h.  ans  den  zahlreichen  Vor- 
stellungen, die  das  Bewnsstsein  erfüllen,  in  den  inneren  Blickpunkt  gehoben 
wäre  (Wundt). 

Das  Vorkommen   der  verschiedenen  Laute  —   in  den  verschie-  Die  Laute 
denen  Sprachen  ist  ein  sehr  mannigfaches.  Manche  Sprachen  (z.  B.  der  Huronen)    ^^  ^^^ 
haben  keine  Lippenlaute;   auf  einigen  Südseeinseln  werden   keine  Kehllaute  ge- 
sprochen; f  fehlt  im  Sanskrit,  Finnischen  etc.,    das  kurze  e,  o  und  die  weichen 
Sibilanten   im    Sanskrit,   d  im    Chinesischen,   Mexikanischen,   s  bei  vielen   Poly- 
nesiern,  r  im  Chinesischen  u.  s.  w. 

Ausdrucksbewegungen  kommen  auch  noch  bei  Thieren,  zumal  den  höher  stimme  der 
entwickelten,   vor.  —    Das    Stimmorgan    der   Säuger   ist    im  Wesentlichen  •'>*"**'***^*^' 
dem  menschlichen  gleich.  Als  besondere  Resonanzorgane  dienen  einigen  Affen 
(Orang-Utang,  MandriU,  Pavian,  Makakus,  Mycetes)  grosse,  mit  Luft  aufblähbare 
Säcke,  die  zwischen  Kehlkopf  und   Zungenbein  einmünden.  —  Die  Wale   sind 
stimmlos. 

Die  Vögel  besitzen  2  Kehlköpfe,  von  denen  der  untere,  an  der  Theilung    der  Vögel, 
der  Ldftröhre  gelegen,  zur  Stimmbildung  befähigt  ist.  Zwei,  in  je  einen  Bronchus 
hineinragende  Schleimhautfalten  (bei  Singvögeln  3)  werden  durch  1  -5—6  Muskel- 
paare gespannt  und  genähert  und  dienen  zur  Tonerzeugung. 

Unter  den  Reptilien  vermögen  die  Schildkröten,  weil  ihnen  die  ^timm- der  Reptilien, 
bänder  fehlen,  nur  ein  Fchnaubendes  Blasen  hervorzubringen,  das  bei  Emys  zu 
einem  eigenthümlichen  Pfeifen  sich  steigern  "kann.  Die  Blindschleichen  sind 
völlig  stimmlos;  die  Chamäleon*e  und  Eidechsen  zeigen  eine  sehr  schwache 
Stimmbildung;  die  Kaimans  und  Krokodile  vermögen  ein  Gebrüll  «aus- 
zttstossen,  doch  geht  manchen  ausgewachsenen  Krokodilarten  (wegen  Ver- 
änderung des  Kehlkopfes)  die  Stimme  verloren  (Mohnike).  Den  Schlangen  fehlen 
besondere  Apparate  zur  Stimmbildung:  indem  sie  ans  ihrer  geräumigen  Lunge 
die  Luft  durch  den  Kehlkopfseingang  ausstossen,  erzeugen  sie  ein  Zischen,  welches 
mitunter  überraschend  laut  und  rauh  werden  kann  (Pdffotter.  Brillenschlange).  — 
Unter  den  Amphibien  besitzen  die  Frösche  einen  Kehlkopf  mit  Stimmbändern  der  Am- 
Qud  Muskeln.  Bei  schwachem  Anblasen  erzeugen  sie  (ohne  Muskelwiikunp)  tiefe,  phibien, 
inteimittirende  Töne  (Landois) ;  bei  starkem  Anblasen  und  Contraction  des  Kehl- 
kopfschliessers  erfolgt  ein  heller  continuirlicher  Ton.  Bei  Rana  esculenta  besitzen 
die  Männchen  an  den  Mundwinkeln  jederseits  eine  aufblähbare,  klangverstärkende 
Schallblase;  bei  den  Laubfröschen  legen  sich  diese  beiden  in  der  Mittellinie  zu 
einem  Kehlsacke  neben  einander.  Unter  den  Kröten  fr  öschen  kommen  meist 
schwächere  Laute  vor,  unter  denen  der  glockenartige  Ton  des  Bombinator  merk- 
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würdig  ist ;  die  echten  Kröten  geben  schwache  Töne  von  sich.  £igenthümlich  ist 
das  Stimmorgan  der  Wabenkröte  (Pipa):  im  Innern  des  grossen  Kehlkopfes 
ragen  2  Knorpelstäbchen  frei  hervor :  diese  werden  dnrch  den  Laftzng  in  Vibration 
versetzt  and  tönen  so  wie  vibrirende  Stäbe,  oder  wie  die  Branchen  einer  Stimm- 
gabel. Die  Molche  geben  nor  selten  einen  kurzen,  Uik-laatenden  Ton  von  sich. 
J^w'-       Unter  den  Fischen  kommen  Laatänssemngen  vor,  entweder  durch  Reibung  der 

^der^^T  0^^^^°  ^^^  unteren  Schlundknochen  gegen  einander,  oder  durch  mittelst  Muskel- 
action  bewirktes  Vibriren  von  Stacheln  des  Körpers  (Möbius)^  oder  durch  Ent- 
weichen der  Luft  aus  der  Schwimmblase,  oder  aus  Mund  und  After  (pg.  274). 
Endlich  vermögen  auch  Mnskelgeräusche  der  Fische  wahrnehmbar  zu  werden 
(Landois,  Duffoasi)  (pg.  648). 

der  insecten,  Unter  den  Wirbellosen  vermögen  die  Insecten  theilweise  dnrch  Ans- 

stossen   der  Exspirationsluft   aus   den   Stigmen,   welche  mit  muskelausgernsteten 
Zangen  werken  versehen  sind.  Töne  zu  erzeugen  (z.  B.  Immen,  viele  Dipteren  u.  A.). 
Daneben  tönen  oft  die  Flügel  durch  rapide  Bewegung  ihrer  Muskeln  (Fliegen,  Käfer. 
Immen)  (H.  Landois).  Der  Todtenkopf  (Sphinx  atropos)  tönt  durch  Ausstossen  von 
Luft  aus  dem  Saugmagen.    Bei  anderen  werden   Geräusche   durch  Reibung 
der  Schenkel  an  den  Flügeldecken  (Acridium),  oder  der  Flügeldecken  an  einander 
(Gryllus,  Locusta),  oder  der  Brust  (Cerambyx),  der  Schenkel  (Geotrupes),   ferner 
des  Abdomens  an  dem  Flügelrand  (Nekrophorus),  der  Unterflügel  an  den  Flügel- 
decken (Pelobius)  erzeugt  (H.  Landois).    Bei  den  Cikaden  vibriren  Trommelhäute, 
welche  durch  Muskeln  gezupft  werden.  Reibegeräusche  kommen  zwischen  Cephalo- 
Spinnen,    thorax  und  Abdomen  noch  bei  einigen  Spinnen  (Theridium)  vor  (H.  Landois), 
Krebse,     bei  einigen  Krebsen  (Palinurus)  auch  an  den  Scheerenffissen  (^Ifd/^W^.  Beiden 
Schnecken,  Lungenschnecken  (Helix)  kommt  es  beim  Entweichen  der  Luft  zu  einer  Art 
Muachein.    Stimme  (H. Landois);  endlich  vermögen  einige  Muscheln  (Pecten)  durch  Auf- 
einanderschlagen   der   Schalen   zu   tönen.    —    Im  Thierreiche  dienen   die   Laut- 
äusserungen  meist  als  Locktöne. 

Historisches.  HlstorisChes.   —  Der  Hippokrates* schen   Schule   war  bekannt,    dass  die 

Dorchschneidung  der  Luftröhre  die  Stimmbildung  aufhebe.  Aristoteles  macht  zahl- 
reiche Mittheilungen  über  die  Stimme  und  die  Luftäusserung  der  Thiere.  Der 
wahre  Einblick  in  die  Ursachen  der  Stimmbildung  ist  jedoch  sowohl  ihm.  wie 
auch  noch  dem  Galenus  verborgen.  Letzterer  vergleicht  die  Stimmbänder  mit  der 
Zunge  einer  Schalmei.  Das  Erlöschen  der  Stimme  in  hohen  Schwächezuständen, 
zumal  nach  Blutverlusten,  war  den  Alten  bekannt.  Galen  sah  Stimm losigkeit 
nach  Anlegung  des  doppelten  Pneumothorax,  femer  nach  Durchschneidung  der 
Intercostalmuskeln  oder  ihrer  Nerven,  sowie  nach  Zerstörung  des  unteren  Rücken- 
markes (selbst  dann,  wenn  das  Zwerchfell  noch  functionirte).  Er  nennt  bereits 
die  Kehlkopfsknorpel  mit  ihren,  noch  heute  gebräuchlichen  Namen,  kennt  einige 
Kehlkopfmuskeln  und  giebt  an,  dass  die  Stimme  nur  dann  ertöne,  wenn  die 
Stimmritze  sich  verenge.  —  Dodari  (1700)  erklärt  zuerst  das  Entstehen  der 
Stimme  durch  das  Vibriren  der  Stimmbänder  in  Folge  der  durch  die  Glottis 
streichenden  Luft;  bei  vermehrter  Spannung  der  Bänder  nehme  die  Hohe  der 
Stimme  zu.  —  Der  Pariser  Professor  Ferrein  gab  1741  zuerst  richtig  an,  dass  die 
Weite  der  Stimmritze  ohne  Einfluss  auf  die  Höhe  des  Stimmtones  ist;  er  ver- 
anlasste zuerst  ausgeschnittene  Kehlköpfe  durch  Anblasen  zar  Klanggebung. 

Die  Lautlehre  war  schon  bei  den  alten.Indiem,  weniger  bei  den  Griechen, 
dann  aber  bei  den  Arabern  gepflegt.  Pietro  Ponce  ertheilte  zuerst  Taubst ommeu 
Sprachunterricht  (t  1584).  Weiterhin  studirte  Bacon  (1638)  die  Configuration 
des  Mundes  zur  Aussprache  der  verschiedenen  Laute,  ferner  Joh,  Wallis  {XQbS) 
zum  Theil  für  den  Taubstummenunterricht,  ebenso  Conr,  Ammann  (1692). 
Kratzenstein  (11S\)  stellte  zuerst  künstliche  Vocale  dar,  indem  er  an  ein  frei 
durchschlagendes  Zungen  werk  verschieden  geformte  Ansatztrichter  befestigte.  — 
Sprach-  Der  Wiener  Hofrath  Wolfg.  v.Kempelen  baute  (1769—1791)  die  erste  spre- 
maschine.  chende  Maschine.  Als  Stimmwerk  diente  eine  durch  einen  Blasebalg  bewegte, 
auf  Leder  aufschlagende  Elfenbeinzunge.  Im  Ganzen  gelangen  die  Consonanten 
wohl:  die  Aspiraten  stellte  er  durch  pfeifende  und  zischende  Ansatzröhren,  die 
Explosivae  durch  klappenartige  Vorrichtungen  dar,  R  darch  ein,  auf  der  Elfen- 
beinznnge  tanzendes  Stäbchen  u.  s.  w.  Die  Vocale  erzeugte  er  durch  einen  Schall- 
trichter, dessen  Hohlraum  er  durch  Handbewegung  veränderte :  A,  0,  U  gelangen 


wohl,  £  schwieriger,  I  äusserst  unvollkommen.  Das  ganze  Werkzeog  warde  dnrch 
einen  Blasebalg  angeblasen,  während  die  Rechte  dnrch  Heben  von  Ventilen,  die 
Linke  dnrch  Veränderung  des  Schalltrichters  die  Maschine  „spielten".  Wolfg. 
r.  Kempelen  giebt  richtig  an,  dass  Spannung  der  Stimmbänder  und  Verengerung 
der  Glottis  zusammen  stattfinden;  ihm  verdanken  wir  noch  viele  findere  scharf- 
sinnige Beobachtungen  über  die  Bildung  der  Sprachlaute.  —  F.  H.  Du  Bois- 
Reymond  gab  1812  ein  natürliches  System  der  Consonanten.  —  Roh.  Willis  (1828) 
fand,  dass  eine  elastische,  schwingende  Feder  je  nach  der  Tiefe  oder  Höhe  ihres 
Tones  die  Vocale  in  der  Reihe  U ,  0 ,  A ,  E ,  I  angiebt,  femer  dass  man  auch 
durch  Verläogerung  oder  Verkürzung  eines  künstlichen  Ansatzrohres  an  einem 
Stimm  werk  in  gleicher  Folge  die  vocalartigen  Laute  erzeugen  könne. 


Allgemeine  Nervenphysiologie  und  Elektro- 

physiologie. 


323.  Allgemeine  Auffassung  des  Nervensystems,  ßan 
und  Anordnung  der  Nervenelemente. 

fa^^^nd  ^°  Bezug  auf  die    allgemeine  Auffassung   über  die  Zusammen - 

servtnuüen.  füguug  uud  den  Werth  der  Nervenelemente  stehen  sich  zur  Zeit  zwei 
Anschauungen  einander  gegenüber.     —     1.  Nach  der  einen  ist  als 
physiologische  selbstständige  Einheit  des  Nervenge- 
webes das  „Neuron'^  zu  betrachten,  d.h.  eine  Ganglien- 
zelle sammt  den  von  ihr  abgehenden  Nervenfortsätzen. 
Die  zahlreichen  Neuronen  stehen  untereinander  nicht  in  unmittelbar  zu- 
sammenhängender directer  Verbindung.  Die  Axencylinder  aller  Nerven- 
fasern gehen  von  Ganglienzellen  hervor,  ein  Ursprung  eines  Nerven 
aus    einem  Faserwerke    findet   nicht   statt.     Sämmtliche  Nervenfasern 
endigen  schliesslich  mittelst  „Endbäumchen^  o4er  „Telodendrien'^. 
Nur  mittelst  dieser  Endbäumchen  stehen  auch  die  Nervenelemente  unter- 
einander „durch  Contact"  in  Verbindung,  indem  die  Zweiglein  sich 
äusserlich   anlegen    (His  y   Forel,   Ramön  y  Cajal ,   Kölliker,    Reizt  us, 
Waldeyer ,  t\  Lenhoss^k).     Den  Nervenzellen    und    den   Nervenfasern 
^zeii^^Hnd  ^0™™^    6i°®   physiologisch    verschiedene   Dignität    zu.     Die    Zellen 
phyHo-     erweisen  sich  als  physiologische  Centra  (für  die  automatische 
^%a.     oder  reflectorische  Bewegung,    für  die  Empfindung,  Seelenthätigkeit, 
Die  Fwem  für  die  trophischcu   und    secretorischen  Functionen).     Die    Fasern, 
Leuungs'    welchc   stcts   vou   Nervenzellcn   als   Fortsätze    derselben    entspringen 
Organe,     {ßemak  1838),  stellen  einen  Leitungsap  parat  dar. 

2.  Die  neuere  Anschauung  verwirft  das  Neuron  als  die  phy- 
siologische Einheit  und  erklärt  als  Trägerin  der  nervösen 
Thätigkeit  die  fibrilläre  Substanz  oder  das  Neuropil. 
Die  fibrilläre  Substanz  findet  sich  in  den  gewaltigen  Massen  der  grauen 
Substanz,  die  ein  feinstes  Filz-  oder  Gitterwerk  von  Nervenfibrilleu  dar- 
stellt ;  femer  erkennt  man  dieselbe  in  den  Nervenzellen  und  in  den  von 
ihnen  ausgehenden  Fasern.  Je  höher  die  Entwickelungsstufe  im  Thier- 
reiche  ist,  um  so  spärlicher  sind  die  Nervenzellen  im  Verhältniss  zu 
der  fibrillären  Substanz.  Die  Ganglienzellen  dienen  nur  dem  Stoff- 
wechsel des  Nervengewebes  als  Ernährungscentra.     Da  Bethe  zeigte. 


dass  beim  Krebse  noch  Reflexe  fortbestehen,  wenn  die  Ganglienzellen 
ausgeschaltet  waren,  so  mnss  offenbar  die  Leitung  derselben  allein  in 
den  Fasermassen  vor  sich  gehen  können.  Hiermit  fällt  das  Neuron 
im  physiologischen  Sinne  und  in  der  histologischen  Auffassung 
(Bethe,  Apdthy,  Nisal). 

I.  Die  Nervenfasern  ~  treten  in    verschiedenen  Formen   auf:     f^^' 

1.  Die  einfachste  Form  der  Nervenfasern  sind  die  nur  bei 
starker  Vergrösserung  sichtbaren  Primitivfibrillen  (Max  Schnitze)  ^jj!J}|^" 
oder  Achsenfibrillen  (Waldeyer) (Fig.  220,  i) :  zarte,  in  einigen 
Abständen  leicht  varicös  oder  spindelförmig  verdickte  Fäserchen 
(Leichenerscheinung),  die  vornehmlich  nach  Einwirkung  von  Gold- 
chlorid durch  Bräunung  erkannt  werden.  Sie  treten  theils  in  der 
Nähe    der  Endausbreitung   der   Nerven   auf,    hervorgegangen 

aus  der  Zerfaserung  des  Achsencylinders ,  wie  z.  B.  in  dem  Stratum 
der  Opticusfasem  in  der  Retina,  in  der  Endverbreitung  der  Olfactorius- 
fasern,  femer  in  netzartiger  Verbindung  an  der  Endausbreitung  im 
glatten  Muskelgewebe  (pg.  608);  theils  finden  sie  sich  in  der  grauen 
Substanz  des  Hirns  und  Rückenmarkes  als  feinste  Ausläufer  zertheilter 
Dendriten  (vgl.  §.  323.  H). 

2.  Nackte  Achsencylinder —  (Fig.  ;2)  stellen  Bündel  der  ^'^^^ 
Primitivfibrillen  dar,  die  sich  als  zarteste  Längsstreifung  mit  zwischen-  eyiinder, 
gestreuten  feinen  Körnchen  auszeichnen.  Man  trifft  sie  in  exquisitester 

Weise  als  Neurit  centraler  Ganglienzellen  (Fig.  220.  I.  z). 

3.  Achsencylinder,  umhüllt  mit  dem  Xeurilemma  oder  Remak'»ehe 
der  Schwann^^chQu  Scheide  (3,8 — 6,8  |jl  breit),    mark  lose    oder       ''**^* 
„graue"  Nervenfasern  genannt.  Die  Scheide  dieser  Nervenfasern  ist 

eine  mit  ovalen  Kernen  hin  und  wieder  besetzte,  zarte,  aus  platten 
zusammengefügten  Zellen  hervorgegangene  elastische  Hülle.  Verdünnte 
Säuren  erhellen  die  Fasern  ohne  Qnellung,  Goldchlorid  macht  sie 
braunroth.  Sie  finden  sich  vielfach  im  N.  sympathicus.  Im  embryo- 
nalen Leben  (§.  361)  sind  alle  Nerven,  sowie  die  Nerven  vieler 
Wirbellosen  von  dieser  Bauart.  An  manchen  Stellen  liegen  mehrere 
Achsencylinder  in  einer  Scheide.  Man  nennt  diese  Bemak'^che 
Fasern ;  sie  finden  sich  zumal  in  den  sympathischen  (§.  358)  und  in 
dem  Riechnerven. 

4.  Achsencylinder  oder  Nervenfibrillen,  nur  von  einer  Mark-  MarUhaiuge 
scheide  tiberkleidet,  finden  sich  in  der  weissen  und  grauen  Substanz     Faaem. 
der  Centralorgane ,    femer   im  N.  opticus    und  acusticus.     Sie  zeigen 

nach  dem  Tode  die  Neigung,  varicöse  und  bucklige  V^erdickungen  zu 
erzengen  (in  Folge  der  Markgerinnung),  weshalb  sie  auch  varicöse 
Fasern  genannt  werden  (Fig.  220.  4).  Ueberosmiumsäure  wirkt  un- 
vollkommen auf  sie  ein ;  sonst  zeigt  das  Mark  dieselben  Eigenschaften, 
wie  bei  den  Fasern  der  folgenden  Kategorie. 

5.  Den  complicirtesten  Bau  zeigen  die   in    den    cerebrospinalen  ^^f^J^'*  ^ 
Nerven  vorherrschenden,  aber  auch  im  N.  sympathicus  vereinzelt  vor-     sswen- 
kommenden     markhaltigen     Fasern     mit    ^Sc/iM^ann'scher     f^^'^- 
Seheide  (Fig.  5,  6).    Die  Breite  wechselt  von  1,0 — 22,6  {/..  Als  das 
eigentlich  „Nervöse"  dieser  Fasern  ist  der  etw^a  V^ — Yß  ^^^r  Breite 
einnehmende  Achsencylinder  (Purkinje)  zu  bezeichnen  (6  a),  der    ^f''^"' 
wie  der  Docht   in    der  Kerze   vom  Nervenmark   umhüllt   liegt.     Ge- 


wohnlich  ist  er  etwas  abgeplattet,  liegt  mitunter  auch  etwas  excentrisch 
(Fig.  7),    im  Uebrigen  ist  er  aber  aus  Fibrillen   zusammengesetzt 


Fig. 220. 


1.  Primitivfibrillen.  —  2.  AcbRencylinder.  —  3.  Remak'Bcho  Fasern.  —  4.  Markhaltig« 
varicöse  Faser.  —  5.  6.  Markhaltige  Fasern  mit  Schwann'tcher  Scheide;  e  das  Nen- 
rilerama,  —  tt  die  SchnUrringe  Ranvier's.  —  5  das  Mark,  —  d  Zollen  des  Sndonea- 
riums.  —  o  der  Achsencylinder.  —  x  Marktropfen  oder  Myelinkogel.  —  7.  Quer- 
schnitt eines  Nerven  mit  deutlichen  Ächsencylindem,  Markhüllen  und  Endoneariam. 
—  8.  Nervenfaser  mit  Höllenstein   behandelt :   der  Achsencylinder  qaergastreift  Tom 

Schnürringe  aus,  nach  Frommann. I  Multipolare  Ganglienzelle  des  Bflckenmarks: 

e  Neurit,  —  y  Dendriten;  rechts  davon  eine  bipolare  Ganglienzelle. 11  Peri- 
phere sympathische  Ganglienzelle  mit  bindegewebiger  Hülle. ///  GaoglienzeU« 

mit  umspinnenden  Fasern :  —  m  Hülle,  —  n  abgebender,  —  o  hintretender  Fortsatt. 


(Reynaky  Max  Schnitze).  Seine  Consistenz  ist  während  des  Lebens 
die  des  „fest weichen'^  (§.  295.  1)  Protoplasmas,  oder  sogar  eine  mehr 


Fig.  231. 


flüssige  (v.  Fletscht,  BoU,  Attidt).  Nach  Kupffer  befindet  sich  zwischen 
den  Fibrillen  eine  Flüssigkeit  (das  „Neuroplasma''). 

Chloroform,  CoUodiam  machen  ihn  sichtbar ;  isolirt  wird  er  am  leic&testen 
durch  Salpetersäure  mit  überschüssigem  Chlorsäuren  Kalium.  —  Durch  Behand- 
lung mit  Sühemitrat  sah  Frommann  stellenweise  Querstreifung  am  Achsen- 
cylinder  (Fig.  8)  auftreten,  deren  Bedeutung  nicht  festgestellt  werden  konnte. 

Den  Achsencylinder  umgiebt  die  „Markscheide",  die  im  Mark^iheide. 
frischen  Zustande  völlig  homogen  und  stark  lichtbrechend,  dabei  von 
flüssiger  Consistenz  ist,  so  dass  sie  aus  den  Schnittenden  der  Fasern 
in  kugeligen  Tropfen  hervorquillt  (x).  Nach  dem  Tode  jedoch,  oder 
unter  der  Einwirkung  heterogener  Flüssigkeiten  zieht 
sich  das  Mark  zuerst  etwas  von  der  Hülle  zurück, 
wodurch  die  Faser  „doppeltcontourirt"  wird,  — 
dann  zerfallt  die  Substanz  durch  eine  Art  Emul- 
sionirung  (Toldt)  in  theils  grössere,  theils  kleinere 
Tropfen,  die  sich  jedoch  dicht  gegen  einander 
drängen.  So  kommt  es  in  der  Nervenfaser  zur 
Bildung  eigenthümlicher  zerklüfteter  Massen,  die  der 
Faser  ihr  charakteristisches  Aussehen  verleihen 
(Fig.  6). 

Die  Markscheide  ist  stark  lichtbrechend  und  positiv 
einachsig  doppelbrechend:  der  optisch  wirksame  Körper 
ist  das  Lecithin  (Ambronn),  Die  Substanz  der  Markscheide 
ist  besonders  reich  an  Gerebrin  und  Lecithin,  die  in 
warmem  Wasser  aufquellend  ähnliche  Formen  —  (die  man 
wohl  auch  als  „Myelin formen'*  bezeichnet  hat)  —  an- 
nehmen; Aether,  Chloroform  ^  Benzin  geben  durch  Auf- 
lösung der  fettähnlichen  Bestandtheile  (§.  234.  2)  den  Fasern 
eine  grössere  Durchsichtigkeit  (unter  Verschwinden  der 
Doppelbrechung);  —  üeberosmiumsäure  schwärzt  sie. 

Unmittelbar  der  Markscheide  liegt  äusserlich 
die  Schwann^%ehei  Scheide  (oder  das  Neurilemm a) ^^^^j 
an  (6.  c):  eine  zarte,  structurlose,  dem  Sarkolemma 
ähnliche  Membran.  Sie  enthält  zerstreut  oblonge, 
leicht  tingirbare  Kerne.  Nach  Zusatz  von  Essigsäure 
und  in  Chromsäurepräparaten  erscheint  diese  Scheide 
streckenweise  isolirt. 

Die  iScÄt^?a;m'8che  Scheide  zeigt  (bei  dickeren 
"^ZT^^^ll^l^l^  Fasern   in  etwas  längeren,    bei  dünneren   in  etwas 
,     ?^^^^^f    ..       kürzeren   Abständen)    die   Ranvier' ^^h^n    Schnür- i^fV*f'* 

(nach  Eiehhorst).  ,  ,,    ,—.       ^  -.^^         ^\^        .,,.  .  ScATiumwo«. 

ringe"  (Fig.  6,  tt  und  221, /ä).  Es  smd  dies  nng- 
fürmige  Einschnürungen,  an  denen  das  Mark  fehlt.  Allemal  zwischen 
zwei  Schnürringen  liegt  ein  Kern,  so  dass  man  ein  solches  Stück 
der  Faser  als  einer  Zelle  äquivalent  und  aus  ihr  hervorgegangen 
bezeichnen  kann.  An  den  Schnürringen  tritt  das  ernährende  Plasma 
in  die  Faser  zum  Achsencylinder  (wie  auch  Farbstoffe  von  hier  den 
letzteren  zu  färben  vermögen)  (8);  ebenso  werden  von  hier  die  Um- 
satzproducte  abgeführt.  Es  scheint,  dass  am  Schnürringe  durch  Kitt- 
sobstanz  je  zwei  Strecken  iScÄf«?an»'scher  Scheide  zusammengefügt  sind. 
Auch  der  Achsencylinder  besitzt  an  der  Stelle  der  Schnürringe 
regelmässige,  präexistirende  Discontinuitäten ,  wie  am  besten  die  Be- 
handlung   mit  Silbemitrat   zeigt.     Der   Entdecker  Engelmann    glaubt 


hvcann- 
sche  Seheide. 


Markhalticre  Nerven- 
faser mit  Osiniuni  ge- 
ecfav&rzi.    —  fa  Ran- 


Sehnürri'nge. 


allerdings  nicht,  dass  in  der  lebendigen  Faser  eine  trennende  Schicht 
von  mikroskopisch  messbarer  Dicke  zwischen  je  zwei,  im  SchnürriDg 
aneinander  stossende,  Achsencylinderstücke  emgeschoben  sei,  aber  es 
wird  offenbar  durch  diesen  Fund  die  Auffassung  der  Nervenfaser  als 
Kette  von  Zellenindividnen  wesentlich  gestützt. 

In  den  Spinalnerven  sind  diejenigen  Fasem  die  dicksten,  welche  die  grössi*^ 
Länge  bis  zn  ihrem  Endorgan  haben  (Schwalbe) j  ebenso  sind  diejenigen  Ganirlieu- 
zellen  am  grössten,  welche  die  längsten  Nerven  aussenden  (Pierret). 
Die  inneren  Nach   Etoald  und   W.  Kühne  ist   endlich  nun   noch  sowohl   der  Achsen- 

scheiden  ^^J^ii^der,  als  auch  die  Markscheide  von  einer  äusserst  zarten,  ans  Neurokeratin 
bestehenden  Hornscheide  überzogen.  Beide  stehen  durch  die  Substanz  des 
Markes  hindurch  vermittelst  querer  oder  schräger  stulpenförmiger  Brücken  in 
Verbindung,  welche  das  Mark  zwischen  zwei  Schnürringen  in  eine  Anzahl  hinter 
einander  liegender  Abschnitte  theiXen.  (Schmidt ,  Lantermann,  Kuhnt).  Es  bilden 
sich  so  die  schrägen  Schmidt- Lantermann- Kuhnt'schen.  Einkerbungen  oder 
Stulpen  an  dem  Marke,  wie  sie  Fig.  221  zeigt. 

Fig. 222. 


Querschnitt  durch  einen  Theil   des  N.  medianns:    ep  Epinearium, 
—  ed  Endoneuriam  (nach  Eiciihorat). 


■  pe  Perineurium, 


Theilung 
der  Nerven. 


Epi-,  Peri- 
und  Endo- 
Xenrium. 


Nach  Lei/dig  und  Joseph  sollen  auch  im  Achsencylinder  zarteste  genetzte 
Gerüstgebilde  sich  befinden,  zwischen  denen  die  Fibrillen  desselben  eingebettet  liegen. 

Die  Nervenfasern  verlaufen  in  den  Stämmen  ungetheilt;  ihrer 
Endverbreitung  sich  nähernd,  gabeln  sie  sich  meist  in  zwei,  seltener 
in  mehrere  gleichbleibende  Fasern. 

Bei  Thieren  gestalten  sich  die  Nervenhüllen  mitunter  noch  complicirter : 
so  ist  an  dem  elektrischen  Nerven  des  Zitterwelses  (§.343)  eine  so  reich- 
haltige Schichtung  Schwann' scher  Scheiden  um  die  einzige  Nervenfaser  heram. 
dass  diese  die  Dicke  einer  Stricknadel  erreicht.  —  Bei  den  Evertebraten  haben 
die  Nervenfasern  in  der  Regel  keine  Myelinhüllen ,  —  bei  der  Garneele  faml 
indess  JRetzius  dieselben  an. 

Das  mit  elastischen  Fäserchen  gemischte  Bindegewebe,  welches  einen 
Nervenstamm  überdeckt,  nennt  man  Epineurium  (Fig.  222 ep).  Die  einzelnen 
Nervenfasern  liegen  im  Nervenstamme  zu  Bündeln  vereinigt,  jedes  der  letzteren 
ist  überzogen  von  dem  Perineurium(pe).  Von  hier  geht  das  Endonenrium  (ed' 
zwischen  die  Nervenfasern  hinein  (Axel  Key  dt  Retzius).  Diese  Hüllen  sind 
zugleich   ausgestattet  mit   concentrischen  Hülsen,    zusammengefügt    aus    glatten. 


dorch  Höllensiiein  farbbaren  Bindegewebszellen.  Selbst  die  einzelne  Nervenfaser, 
welche  ans  der  Anflösang  eines  Bändels  von  Fasern  hervorgeht,  ist  noch  von 
einer  ans  aneinander  stossenden  flachen  Bindesnbstanzzellen  gebildeten 
Hülle  umgeben:  (Henle'sche  Scheide).  —  Die  langgenetzten  Blutgefässe  der 
Nervenfasern  werden  vom  Bindegewebe  derselben  getragen:  —  die  Lymph- 
gefässe  bilden  Spalten,  welche  bis  zu  den  einzelnen  Fasern  vordringen. 

Bei  ihrer  Bildung  —  sind  die  Nervenfasern  zuerst  als  Fibrillen  ange-  Entwicklung 
legt,  die  sich  mit  Bindesubstanz-  und  schliesslich  mit  Myelin-Hüllen  umkleiden.  *^^  Nerve^x. 
Bei   der  Geburt   sind   die  motorischen  Himnerven   und  der  Acusticus  allein  erst 
markhaltig  (We^tphal).     Das  Längenwachsthum  der  Fasern  erfolgt   durch  Ver- 
längerung   der    einzelnen    ^interannul&ren   Segmente"    und   zugleich   durch  Neu- 
bildung dieser  letzteren  (Vignal), 

n.  Die  Ganglien  sind  theils  als  Zellen,   theils  als  complieirter 
gebaute  Gebilde  anfgefasst  worden.  Man  unterscheidet: 

1.  Centrale  Ganglien  —  (Fig.  220.  I)  (PwrHn/e  1838)  Mtutipoiare 
linden  sich  theils  als  grosse  (bis  150  (a,  mit  blossem  Auge  sichtbare,  "**^ 
in  den  Vorderhömern  des  Rückenmarkes),  theils  als  kleine  (4  bis 
9[j.,  protoplasmaarme,  in  den  Hinterhörnern,  vielen  Stellen  des  Gross- 
und Klein-Himes,  in  der  Ketina),  kugelige,  ovoide  oder  birnförmige 
Zellen  mit  zahlreichen  Ausläufern  versehen,  welche  den  Zellen  oft 
ein  sternförmiges  Aussehen  gewähren.  Ich  fand  mit  meinem  Bruder 
die  Ganglien  jugendlicher  Insecten  um  vieles  kleiner,  als  die  der 
Erwachsenen;  Aehnliches  berichtet  auch  Schwalbe  für  diese  Zellen 
und  ihren  Kern.  Der  Zellkörper  ist  hüllenlos,  von  weicher  Con- 
sistenz  und  zeigt  eine  wabige  Structur  (v,  Lenhoss^k),  oder  ein  fein- 
faseriges Gefüge  bis  in  die  Fortsätze  hinein  (Frommann,  Max 
Schnitze,  Fletnming),  Zwischen  den  Fibrillen  liegen  überall  zerstreut 
feinste  Körnchen.  —  Ausserdem  trifft  man  gelbes  oder  braunes  fein- 
kömiges  Pigment,  entweder  an  einer  besonderen  Stelle  in  der  Zelle 
angehäuft,  oder  durch  die  ganze  Zelle  verbreitet.  Der  relativ  grosse 
Kern  ist  hell  oder  gekörnt  oder  genetzt,  in  der  Jugend  ohne  eine 
Membran  (Schwalbe),  er  enthält  wenig  oder  gar  keine  Chromatin- 
substanz.  Im  Innern  des  Kernes  liegt  das  frisch  eckige,  bewegungs- 
Mige,  nach  dem  Tode  stark  lichtbrechende,  leicht  tingirbare,  kegelige 
Kernkörperchen,  das  im  Innern  abermals  oft  ein  Korn  (Schrön) 
durchscheinen  lässt. 

Im  Innern  der  Zellsubstanz  zeigen  sich  in  Folge  der  Behandlung  mit  Xissi- 
fällenden  und  färbenden  Mitteln  (Alkoholmethylenblau)  färbbare  granulirte  Sab-  Körper. 
Stanzportionen  (sog.  Nissl-Körper)  (im  frischen  und  lebenden  Zustande  nur 
schwerer  sichtbar,  Arnold^  welche  in  verschiedenen  Nervenzellen  verschieden, 
aber  wohl  charakterisirt  auftreten.  Eine  concentrisch-parallelstreifige  Anordnung 
dieser  Körper  findet  sich  in  den  motorischen  Ganglienzellen.  Elektrische  Reizung 
verkleinert  die  Ganglien,  macht  sie  dunkler  und  bewirkt  ein  dichtes  Zusammen- 
treten der  JVi>«/'schen  Körperchen.  Durchschneidung  der  von  den  Ganglien  aus- 
gehenden motorischen  Fasern  erzengt  einen  feinkörnigen  Zerfall  und  Verminderung 
der  Körperchen.  Begenerirt  sich  die  Faser  (§.  327),  so  gewinnt  dann  die  Zelle 
ihr  normales  Aussehen  wieder.  Nach  Lugaro  sollen  die  Zellen  der  Spinalganglien 
nach  Durchschneidung  ihrer  peripheren  Fasern  alterirt  werden  und  zu  Grunde 
jcehen:  hierbei  verkleinert  sich  ihr  Kern,  die  MsÄ/'schen  Körperchen  nehmen  an 
Zahl  und  Grösse  ab  und  gruppiren  sich  um  den  Kern  (Flemming).  Verschiedene 
Gifte  (Strychnin,  Alkohol,  Tetanus,  auch  Urämie,  Autointoxicationen,  Inanition, 
Anämie,  anhaltendes  starkes  Fieber,  Ueberhitzung  u.  A.)  bewirken  verschiedene 
Veränderungen  der  Ganglienzellen,  die  sich  vielfach  auf  die  AV^s^schen  Körper- 
chen beziehen.  Die  Zellen  der  Hirnrinde  werden  durch  jedes  Gift  in  eigenartiger 
specifischer  Weise  verändert  (Nüsl). 


Unter  den  „Fortsätzen",  welche  von  den  GanglienzelleD 
ausgehen,  fallen  zuerst  die  zahlreichen,  bald  nach  ihrem  Austritte, 
einem  reichverästelten  Wurzelwerke  ähnlich,  bis  in  zahlreiche  feinste, 
varicös  aussehende  Fäserchen  sich  vertheilenden  auf,  welche  „Den- 
driten" (Protoplasma-  oder  Nebenfortsätze)  genannt  werden  (Fig.  220, 
I.  y).  Diese  Dendriten  gelten  als  cellulipetalleitend  und  bilden 
ein  vielvertheiltes  Terminal-Geflecht.  Niemals  gehen  Dendriten  be- 
nachbarter Zellen  anastomotisch  in  einander  über,  sondern  sie  liegen 
nur  benachbart,  einen  „Contact"  bildend  (His,  Forel,  Golgi,  Bamon 
y  Cajal,  Kölliker  u.  A.).  Ebensowenig  gehen  aus  den  Fäserchen  der 
Dendriten  peripherwärts  ziehende  Nervenfasern  wieder  hervor.  Die 
als  eine  Gruppe  zusammengehörigen  Terminalzweige  eines  Dendriten 
nennt  man  „Endbäumchen"  oder  „Telodendrien"  (Rauber). 
Ausser  den  Dendriten  entsendet  die  Ganglienzelle  noch  „einen" 
konisch  entspringenden,  dann  gleichmässig  einfach  weiter  verlaufenden 
und  cellulifu galleitenden,  längeren  Fortsatz,  welcher  „ A x o n- 
oder  „Neurit"  (Achsencylinder-  oder  Haupt-Fortsatz)  heisst  (1. 2> 
Der  Neurit  setzt  sich  peripher  oft  direct  in  einer  Nervenfaser  fort 
(Gerlach),  Noch  innerhalb  der  Centralorgane  verlaufend,  giebt  dieser 
Neurit  hier  und  da  zarte  Nebenzwei glein  ab,  welche  „Collate- 
ralen"  genannt  werden  (^Go/^t).  Diese  verzweigen  sich  bis  in  feinste 
Endbäumchen ,  deren  Zweiglein  zwischen  die  Elemente  der  Central- 
organe eindringen. 

Der  aus  den  Ganglienzellen  der  Gross-  und  Kleinhim-Rindp 
hervorgehende  Neurit  theilt  sich  nach  kurzem  ungetheilten  Verlaufe 
in  complicirter  Weise.  Auch  diese  feinsten  Theilungen  treten  in  dem 
Centralorgan  mit  anderen  Nervenelementen  in  Contact 

Es  stehen  also  Nervenzellen  nur  durch  Contact  ihrer  feinen 
Faserausläufer  in  Verbindung.  —  Ebenso  geht  auch  niemals  eine 
Nervenfaser  direct  in  die  histologischen  Elemente  eines  Nervenend- 
organes  über,  sondern  die  leitende  Faser  befindet  sich  nur  im  teloden- 
drischen  Contact  mit  dem  Endorgan. 

Werden  gewisse  Nervenbahnen  mehr  geübt  und  eingewöhnt,  so  lÄsst  sich 
die  veränderte  Leistung  der  betreffenden  Ganglienzellen  vielleicht  durch  ein  weiteres 
Hineinwachsen  der  Dendriten  in  weitere  Gebiete  der  Zwischensnbstanz  erU&ren. 
in  welche  sie  bisher  noch  nicht  eingedrungen  waren.  —  Demoor  und  Heger  sahen 
nach  Reizung,  Cocain  an  äs  thesie  oder  Abkühlung  Veränderungen  an  den  Dendriten 
und  Neuriten  des  Hirns;  der  Contact  der  Neurone  wurde  durch  Cocain  in  der 
Riech  Schleimhaut  aufgehoben. 
Ganglien  mit  2.  Ganglien    mit  bindegewebigen  Hüllen  {^Sckuann- 

gewebten  schcr  Schcide)  —  (II)  trifft  man  (gegen  50  fx.  gross)  innerhalb  der 
Hüiifn.  peripherischen  Nervenknoten  {Ehrenberg  1833).  Die  weichen  Zell- 
körper, welchen  zwei  oder  mehrere  Fortsätze  zukommen,  sind  mit 
einer  derben,  aas  dicht  aneinander  gelagerten  Zellen  zusammengefügten 
Hülle  überkleidet.  Der  Zellenleib  der  Spinalganglien  ist  von  feinen 
Fädchen  durchzogen  (Flemming);  die  Hülle  steht  weiterhin  mit  der 
der  Nervenfasern  in  Zusammenhang. 
Bipolare  3.  BipolareGanglien  ("R.  Wagner ,  Robin,  Bidder,  Reichert)  finden  sieb 

Gnngiun.  am  schönsten  bei  Fischen,  z.  B.  in  den  Spinalganglien  der  Rochen  und  Haie,  sowif 
im  Ggl.  Gasseri  des  Hechtes.  Sie  erscheinen  eigentlich  als  kernhaltige,  spindel- 
förmige Anschwellungen  des  Achse ncy linders  (rechts  neben  I).  Oft  fehlt  dort,  wo 
das  Ganglion  in  die  Faser  eingeschaltet  ist,  das  Nervenmark;  mitunter  geht  abei 
das  Mark  nnd  stets  die  Srhu'ann'sc\ie  Scheide  über  sie  hinweg. 


Sensible 

Ganglien- 

aellen. 


4.  Ganglien    mit   umsponnenen    Fasern     —     (Beale,^^^^^  ""^^ 
./.  Arnold)  finden  sich  im  Bympathicus  der  Frösche.     Aus    der   birn-  »ponnenen 
förmigen  Zelle  geht  nach  einer  Richtung  ein  marklos  bleibender  Fort-       ''***^' 
satz  hervor  (III.  n),  welcher  sich  vielleicht  weiterhin  in  2  Aeste  theilt. 
Ausserdem   hängt   auf  der  Oberfläche   der  Zelle   mit   einem    äusserst 
zarten  Netzwerk   feinster  Fasern    eine  zweite  Nervenfaser  zusammen, 
welche    spiralig   die    erste    umrankt    und    weiterhin    in    eine    andere 
Richtung  des  Verlaufes  übergeht  (o)  und  eine  markhaltige  Faser  bildet. 
Eine    kernhaltige   Hülle  (m)    überkleidet    Zelle   und   Fortsätze.     Man 
hält  die  gerade  Faser  für  cellulifugal-,  die  gewundene  für  cellulipetal- 
leitend  (Ehrlich).  [Vielleicht  stammt  jedoch  die  Spiralfaser  von  einer 
anderen  Ganglienzelle  her.] 

Ganz  besondere  Beachtung  verdienen  die  Zellen  in  den 
peripheren  Ganglienknoten.  Diese  zerfallen  in  zwei  Arten: 
—  1.  Die  Zellen  in  den  sensiblen  Ganglienknoten,  wozu 
die  Spinalganglien  und  an  den  Kopfnerven  das  Ggl.  Gasseri, 
petrosum  glossopharyngei ,  Ggl.  jugulare  et  Plex.  nodosus  vagi,  Ggl. 
aeusticum,  geniculi  zu  rechnen  sind.  Man  erkennt  an  den  birn- 
förmigen  Zellen  eine  sich  verjüngende  Verlängerung,  welche  sich  je- 
doch T- förmig  in  zwei  divergirende  Fortsätze  theilt  (Retzius, 
Ranvter,  v.  Lenhoss^k),  welche  zu  markhaltigen  Nerven  werden;  nur 
die  Ganglien  des  Acusticus  haben  bipolar  liegende  Fortsätze.  Der  aus 
dem  mit  Gefühl  ausgestatteten  Gebiete  zu  dem  Ganglion  hinziehende 
Fortsatz  ist  der  cellulipetale  Dendrit;  der  N e u r i t  der  Zellen 
verläuft  jedoch  cellulifugal  in  das  Centralorgan  hinein  (bei  den  Spinal- 
ganglien tritt  er  durch  die  hintere  Wurzel  in  das  Kückenmark  hinein), 
innerhalb  dessen  er  sich  baumförmig  auflöst. 

Jede  Zeile  der  Spinalganglien  hat  eine  bindegewebige  Hülle  mit  einschichtigem 
Epithel  an  der  Innenfläche,  der  Zellkörper  zeigt  kömig-schillige  chromophile  Ein- 
lagerung and  stets  Pigment,  die  Gmndsnbstanz  des  Protoplasmas  ist  wabig  ge- 
baut; der  Kern  ist  ohne  Chromatin  (v.  Lenhoss^). 

2.  Die  zweite  Gruppe   der    peripherischen  Ganglienknoten  Q^t- ^Q^^^i^n-'^ 
hält   sympathische   Ganglienzellen.     Zu  diesem  gehören  im      seiun. 
Gebiete    der    Kopfnerven    das   Ggl.  sphenopalatinum ,    oticum,    sub- 
maxillare,    ciliare  (Retzius),    femer   alle  Ganglienknoten   im    Gebiete 
des  Systems  des  N.  sympatbicus.  Die  sympathischen  Nervenzellen  haben 
zahlreiche  Dendriten  und  einen  l^euriieji  (van  Gehuchten),  • 
der  zu  einer  marklosen  Nervenfaser   mit  Neurilemma  wird,    der  den 
Knoten  verlässt  und  entweder  mit  Gespinnsten    die  Nervenzellen   an- 
derer Ganglien   umschliesst,    oder   an  Gefässen  endigt,    während  die 
Dendriten  sich  innerhalb  des  Knotens  verzweigen  (Juschtschenco) .  Die 
vom  Centralorgan  zu  den  sympathischen  Ganglien  hintretenden  Nerven- 
fasern umspinnen  nur  die  Zellen  mit  feinsten  Geflechten  (Sala). 

Zahlreiche  Blutcapillaren  umspinnen  die  einzelnen  Ganglien- 
zellen, —  auch  liegen  denselben  beträchtliche  Lymphspalten  an. 


324.  Chemie  der  Nervensubstanz. 

ICechaniBche  EigenBchaften  der  Nerven. 

1.  Eiweisskörper.  —  Von  den  festen  Bestandtheilen  der  Aibuminate. 
^auen    Substanz  sind   etwa   die   Hälfte    Eiweisskörper,    —   von 
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den  der  weissen  ein  Drittel.  Es  sind  darin  2  P-freie  Globnline 
und  ein  Nucleoalbumin  (v,  Jaksch)  (fast  fehlend  in  der  weissen 
Masse). 

Das  eine  Globulin  ist  durch  wenig  Neatralsalze  fallbar  and  coagnlirt 
bei  47®  C.  (es  findet  sich  aach  in  Lenkocyten,  Muskeln  und  in  der  Leber):  das 
andere  fallt  erst  bei  Sättigung  mit  Magnesiasulfat  und  coagulirt  bei  70^  (es 
findet  sich  auch  in  den  Leberzellen).  —  Das  Nucleoalbumin,  0,5  P  enthalten^i. 
coagulirt  bei  55 — 60®  und  wird  aus  wässerigem  Gehimextract  durch  Essigsäni»' 
gefällt  (Halliburton). 

Ferner  findet  sich  das  dem  Keratin  verwandte  S-reiche. 
P-freie  Neurokeratin  (Kühne  <&  Ewald)  in  den  Homscbeiden 
der  Nervenfasern,  nach  künstlicher  Trypsinverdauung  der  granen 
Nervensubstanz  ttbrig  bleibend;  Behandlung  mit  Kalilange  liefert 
daraus  das  reine  Neurokeratin.  Die  Substanz  der  Schwann'^^esL 
Scheide  steht  dem  Elastin  nahe  (§.  252.  4),  doch  ist  sie 
leichter  in  Alkali  löslich.  —  Das  Bindegewebe  des  Nerven 
giebt  Leim. 

/n  Atiher  2.  Dic  iu  Acthcr  löslichen  Fette  und   die   fettähn- 

'l/2/e7    liehen  Stoffe,  vornehmlich  in  der  weissen  Substanz: 

Protagon,  »)  Liebrelch's  Protagon,   (1865),    dem    Cerebrin    ähnlich, 

leicht  zersetzlich,  Hauptbestandtheil  der  Hirnmasse,  N-,  (?S-i 
und  P-haltig,  fehlt  in  den  Ganglienzellen,  ebenso  wie  dessen 
Zerfallproducte. 

Durch  8ö®/„igen  Alkohol  lässt  es  sich  bei  45°  C.  aus  weisser  centraler 
Nervenmasse  extrahiren.  Es  ist  in  Aether,  Eisessig  und  Benzol  leicht,  in  Alkuhol 
wenig  löslich,  krystallisirt  in  Blättchen.  In  Wasser  quillt  es  opalescirend.  Am 
50*  erhitzt,  spaltet  sich  von  ihm  phosphorfreies,  glycosidartiges  Cerebrin  ab.  Es 
giebt  gekocht  mit  Baryt  die  Zersetzungsproducte  des  Lecithins.  Protagon  wurde 
von  tHdkonow  d'  Hoppe-Seyler  als  ein  Grcmenge  von  Lecithin  und  Cerebria 
angesehen. 

Cerebrin,  b)  Das  Ccrcbrin  (W.  Müller)  (siehe  vorstehend)  entsteht 

als  Zersetzungspro4uct  des  Protagon. 

Weisses  Pulver  sphärischer,  durchsichtiger,  glatter  Körnchen,  N-halti.:, 
P-frei,  löslich  in  heissem  Alkohol,  Chloroform,  Benzol:  unlöslich  im  Aether  oder 
Wasser.  —  Gekocht  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  wird  es  in  Galactose  und  ein 
Fett  zerlegt.  Parkus  trennte  von  Cerebrin  das  homologe,  leichter  lösbare,  in 
Nadeln  krystallisirende  Homocerebrin  (=  Kerasin)  und  das  in  heissem  Waast^r 
kleisterartig  quellende,  um  1  Mol.  Wasser  reichere  Enkephalin. 

Lecithin*  c)  Lccithiu  (Gohley)  (§.  251.  2  u.  §.  254.  1),  chemisch  im 

Protagon  gebunden:  —  daneben  Zersetzungsproducte  desselben: 
Glycerinphosphorsäure,  Oleophosphorsäure. 

Das  Lecithin  ist  eine  ätherartige  Verbindung  des  Neurins,  in  welchtr 
letzteres  die  Stelle  des  Alkohols  vertritt  (Gilson),  Lecithin  von  wachsartiger 
Consistenz  quillt  in  Wasser  in  Gestalt  der  Myelinformen  auf  (§.323.  5),  —  i>t 
löslich  in  Alkohol  oder  Aether.  Das  Neurin  —  CjHijNOj)  ist  eine  stark 
alkalische,  farblose  Flüssigkeit,  mit  Säuren  krystaUisirbare  Salze  bilden«! 
Man  kann  es  durch  Synthese  aus  Glycol  und  Trimethylamin  bilden;  ee  ist  iu 
H.^  0  und  Alkohol  löslich.  [Neurin  entsteht  durch  Reduction  aus  Cholin ;  Muscarii 
entsteht  durch  Oxydation  aus  Cholin.  Cholin  ist  ungiftig,  Neurin  und  Masi'arin 
sind  giftig].  —  Dem  Lecithin  nahe  steht  diis  Kephalin  (TkudichumJ,  aus 
ätherischer  Lösung  durch  Alkohol  fällbar,  Osmium  schwärzt  es. 

d)  Cholesterin   theils    frei,   theils    gebunden   (Baumstarh 
in  den  Ganglien,  reichlicher  im  weissen  Marke. 
Fette.  Ob  Neutralfett  und  Fettsäuren  vorkommen,  ist  unsicher. 


3.  Durch  Wasser  extrahirbare  Producte  der  regressiven     ^^JJ^^ 
Stoffmetamorphose:  XaDthin,  Gaanin  and  Hypoxanthin  (Scherer),  {?)  extmhirbare 
Adenin,  Kreatin  (Lech),  Harnstoff  (mehr  bei  Hamretention),  (?)  Harn-     ^'^''^^ 
säure,   Jeeorin  (Baldi),  Neuridin  (Brieger),  ein  bei  Fäulniss  auftreten- 
des Diamin.    —    Femer  fand   W,  Müller  Ameisen-  und  Essig-Säure, 
Taurin,  viel  Inosit  und  beim  Ochsen  Leucin,  v.  Bihra  Gährungsmilch- 
^ure,  Jaff^  eine  stärkeähnliche  Substanz  im  Menschenhiru. 

Die  ruhende  Nervensubstanz  reagirt  neutral  oder  schwach  ^^^^**' 
alkalisch,  —  die  thätige  und  abgestorbene  sauer  (Funke).  errenma$se. 

Aach  die  Grosshimriode  reagirt  ganz  frisch  alkalisch  (Liebreich) j  der  Tod 
macht  sie  schnell  saner  [?  dnrch  Gährongs-Milchsänre  (^(7«cAW(2l«n>].  —  Unter 
den  Nervenfasern  ist  die  Beaction  während  des  Lebens  verschieden.  Nach  Ein- 
verleibimg von  Methylenblau  bei  lebendigen  Thieren  fand  nämlich  Ehrlich^ 
dass  die  Substanz  der  Achsencylinder  sich  blan  färbt,  und  zwar  derjenigen 
Nerven,  welche  alkalisch  reagiren  (Hirnrinde,  Herznerven,  sensible,  motorische 
Fas.m  der  glatten  Mnskeln,  Geschmacks-,  Gemchs-Endignngen) ,  während  die 
Endigangen  der  motorischen  willkürlichen  Nerven  ungefärbt  bleiben,  die  er 
für  sauer  reagirend  hält.  Nach  Flesch  sollen  auch  die  Ganglienzellen  je  nach 
ihrer  Function  Verschiedenheiten  in  ihrem  Verhalten  Farbstoffen  gegenüber 
darbieten.  —  Der  gereizte  Nerv  entwickelt  CO^  (A.  Waller J. 

Da  die  abgestorbenen  Nerven  consistenter  sind,  so  kommt    ''^^^' 
postmortal  in  der  Nervenmasse  wohl  eine  der  Muskelstarre  (§.  297) 
vergleichbare  Nervenstarre   zur  Ausbildung,  bei  welcher  sich 
freie  Säure  abspaltet.    Schnell  bei  100^  C.   „gebrühte"  frische 
<iehime  bleiben  alkalisch  (wie  Muskeln,  pg.  618). 

Die    graue  Substanz   ist    wasserreicher  (83 — 84Vo)i    als   die    weisse  Quantitative 
(68—707,.);   ^^  ^^^  trockenen  Masse  ist  enthalten:    Albumin  in  der  grauen  Bestimmung 
Substanz  30,89%  (ohne  Nuclein),  theils  löslich,  theils  unlöslich  (19,337o  ^  der     Bentand- 
wel«?sen,    ohne  Nuclein  und  Neurokeratin  (Baumstark),  Lecithin  17,2®/^  (9,97o).       <*«''«■ 
Cbolesterin  und  Fette  18,7Vo  (51,9°/ö),  Cerebrin  0,57o  (9,67o),  in  Aether  unlös- 
liche Extracte  6,77o  (3,37o),   Salze  l,57o  (0,67p);    die  praue  Substanz   enthält 
mehr  Phosphorsäure  (Petrowaki).  —  Neurokeratin  (0,37o  io  feuchten  peripheren 
Nerven,    2,97o   i'^   feuchter   weisser   Hirnmasse   (Kühne  dt  Chittenden),   —  In 
100  Theilen  Asche    fand   Breed  Kali  32,    Natron  11,  Magnesia  2,   Kalk  0,7, 
Kochsalz  5,  phosphorsaures  Eisenoxyd  1,2,  gebundene  PhosphofSäure  39,  Schwefel- 
säure 0,1,  Kieselsäure  0,4. 

Unter    den    mechanischen   Eigenschaften    der   Nervenfasern    ist  Mechani^he 
beachtenswerth  —  das  Fehlen  jeglicher  elastischen  Spannung  $cha/ten  der 
bei  den   verschiedensten  Haltungen   der  Körpertheile.     Man   erkennt     ^*"**^* 
dies  schon  daran,  dass  durchschnittene  Nerven  sich   nicht  retrahiren, 
nnd  dass    der  Nerv    sich    auf  seiner  Oberfläche    in    zierliche   makro- 
skopisch sichtbare,  zarte  Querfalten  legt  (y^Fontana's  Querstreifung"). 

Die  bedeutende  Cohärenz  —  gegen  Zug  bewirkt  es, 
dass  bei  gewaltsamem  Abreissen  von  Gliedmaassen  beim  Afenschen 
(et^a  durch  Maschinengewalt)  die  Nervenstämme  oft  widerstehen.  In 
die  einzelnen  Fasern  jedoch  zerlegt  sich  der  Nerv  sehr  leicht. 

Lässt  man  durch  einen  ausgeschnittenen  (sogar  todten)  Nerven  einen  con- 
stanten  elektrischen  Strom  gehen,  so  entsteht  eine  Bewegung  des  Inhaltes 
'1er  Fasern  zur  Anode,  der  Scheide  zur  Kathode  hin  (Hermann). 

m 

325.  Stoffwechsel  im  Nerven. 

Ueber   den   StoflFwechsel  in   dem   Nervengewebe  ist  bisher    ^''"*;'*; 
j>elir  Weniges  ermittelt  worden.   Constatirt  ist  zunächst  das  ^or-    Nerven. 
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kommen  verschiedener  Extraetivstoffe,  welche  als  Umsetznngs- 
producte  angesehen  werden  mttssen  (pg.  707.  3).  Dahingegen  ist 
es  bisher  nicht  gelungen,  mit  Zuverlässigkeit  einen  Austausch 
von  0  und  COg  nachzuweisen.  Dass  jedoch  ein,  vom  Blute  aus- 
gehender StoflFwechsel  in  der  Nervensubstanz  stattfinden  mus.^. 
^j^^^^^^geht  schon  daraus  hervor,  dass  nach  Compression  der  Ce- 
fa sse  die  Erregbarkeit  der  Nerven  abnimmt  und  nach  Freigebung 
des  Kreislaufes  sich  wieder  erneuert.  So  folgen  der  Compression 
der  Aorta  abdominalis  Lähmung  und  Gefühllosigkeit  der  nntereD 
Körperhälfte ;  Unwegsamkeit  der  Kopfgefässe  hat  fast  momentane 
Ausserfunctionsetzung  des  Grosshims  zur  Folge.  Bei  solcher  Be- 
wandtniss  ist  immerhin  die  grosse  Armuth  der  Nervenstämme  an 
Blutgefässen  auffallend.  Da  jedoch  den  Centralorganen  (zumal  dem 
Gehirn)  eine  zweifellos  reichere  Gefilssvertheilung  eigen  ist,  so 
dürfte  die  Annahme  gerechtfertigt  sein,  dass  diesen  ein  umfang- 
reicherer Stoffwechsel  zukommt,  als  den  einfachen  Leitungen.  Die 
Ganglien  bilden  viel  Lymphe. 
stoffliche  Hodge,  Vas,  Nissl,  Mann,  Beek,  F.  Pick  u.  A.  haben  die  Ver 

&nderungen  ^u der vm gen  studirt;  welche  die  Ganglienzellen  bei 
derGartgiien.^^^  Thätigkeit  Und  Ermüdung  zeigen.  Man  fand,  dass 
während  der  Ruhe  die  chromatis che  Substanz  in  den  Zellen  sieh 
aufspeichert;  in  der  Thätigkeit  verbraucht  wird.  Thäüge  Zellen  sind 
vergrössert,  ebenso  ihre  Kerne  und  Kernkörperchen.  Die  Ermfidong 
ist  ausgezeichnet  durch  Schrumpfung  des  Kernes^  wahrscheinlich 
auch  der  Zelle  und  von  Bildung  einer  sich  diffus  färbenden  Substanz 
im  Kerne.  Die  Aufhellung  in  der  Umgebung  des  Kernes  rührt  her 
vom  Schwund  chromatischer  Substanz.  —  Nach  Levi  finden  sich  in 
Folge  der  Thätigkeit  der  Spinalganglien  (Kaninchen)  in  ihrer  achro- 
matischen  Substanz  zahlreiche  Körnchen;  letztere  fehlen  in  der 
Ruhe.  —  Pick  fand  im  Rückenmark  die  Nissr^chen  Körperchen  ver- 
kleinert. —  Demoor  behauptet,  dass  die  tbätigen  Zellen  der  Sehsphäre 
sich  weniger  färben  lassen,  ihr  Volumen  ist  geringer,  ihr  Kern  von 
unregelmässiger  Form.  —  Vergiftung  mit  Morphium  machte  die  Proto- 
plasmafortsätze der  Himrindenganglien  granulirt.  —  Die  Zellen  der 
motorischen  Rindenzellen  sind  nach  anhaltender  Reizung  geschrumpft. 
ihre  Fortsätze  sind  granulirt. 

326.  Erregbarkeit  der  Nerven;  —  Beize. 

Der  Nerv  besitzt  die  Fähigkeit,  durch  Reize  in  den  er- 
regten Zustand  überzugehen,  man  nennt  ihn  daher  erregbar. 
Reize  können  an  jedem  Punkt  der  Nervenbahn  wirksam  eingreifen. 

Der  völlig  unversehrte  und  normal  ernährte  Nerv  hat  au 
allen  Punkten  seines  Verlaufes  den  gleichen  Grad  der  Erregbar- 
keit. (Vgl.  pg.  719.  9.)  — 

Bei  neugeborenen  Thieren  (SoUnmnn)  und  Mensch^i  bis 
zur  6.  Woche  (C.  Westphal)  reagiren  Nerven  (und  Muskeln)  auf 
elektrische  Reize  schwerer ;  die  Contractionen  erfolgen  langsamer 
und  gedehnter.  Die  Ursache  scheint  in  der  noch  nicht  völligen 
Ausbildung  und  Reifung  dieser  Gewebe  zu  liegen  (A.  Wesfphol. 


Alle  Jtceize,  weicne  starK  una  annaitena  emwirKen,  lanmen 
alsbald  durch  Ueberreizung  den  Nerven  an  der  gereizten  Stelle: 
er  wird  daher  hier  reactionslos.  Weiter  gegen  das  Endorgan  hin 
ist  jedoch  noch  seine  Reizbarkeit  erhalten. 

1.  Mechanische  Reize  —  wirken  dann  auf  den  Nerven,  wenn 
sie  mit  einer  gewissen  Schnelligkeit  eine  Formveränderung  der  Nerven- 
theilchen  hervorrufen  [z.  B.  Schlag,  Druck,  Quetschung,  Zug,  Stich, 
Schnitt,  Erschütterung,  plötzliche  Entlastung  (v,  üexküll)].  Bei  sen- 
siblen Nerven  tritt  also  hierdurch  Schmerz  („Einschlafen"  der 
Glieder;  Schmerz  beim  Stoss  des  Ulnaris  in  der  Cubitalrinne),  —  bei 
motorischen  eine  Muskelzuckung  auf.  Haben  die  Fasern  durch 
den  mechanischen  Insult  eine  Continuitätstrennung  ihrer  leitenden  Be- 
standtheile  (Achsencylinder)  erfahren,  so  hört  hierdurch  die  Leitung 
in  den  Nerven  auf;  ist  die  moleculare  Anordnung  der  Nerventheilchen 
(z.  B.  durch  heftige  Erschütterung)  nachhaltig  gestört,  so  ist  hierdurch 
die  Erregbarkeit  der  Nerven  erloschen. 

Darcb  einen  leichten  Schlag  auf  den  N.  radialis  am  Oberarm,  den  Axillaris 
in  der  Snpradavicalargmbe  läset  sich  bei  Gesunden  eine  Zackung  in  den  zuge- 
hörigen Muskeln  auslösen  (Fr.  Schültze).  Unter  pathologischen  Verhältnissen 
kann  die  mechanische  Erregbarkeit  der  Nerven  abnorm  gesteigert  sein. 

Tigerstedt  ermittelte,  dass  der  Minimalwerth  des  mechanischen  Beizes 
(hervorgebracht  durch  Niederfallen  eines  Gewichtes  auf  den  isolirten  Nerven) 
900  MiUigramm-Millimeter  betrug,  derMaximalwerth  7000—8000.  Stärkere 
Reize  ermüden,  doch  geht  die  Ermüdung  nicht  über  die  gereizte  Stelle  hinaus. 
Der  mechanisch  gereizte  Nerv  nimmt  keine  saure  Reaction  an.  Geringer  Druck 
oder  Dehnung  erhöhen  die  Erregbarkeit,  die  nach  kurzer  Dauer  wieder  schwindet. 
Der  in  Folge  des  Reizes  geleistete  Arbeitswerth  durch  den  erregten  Muskel  war 
bis  lOOmal  grosser,  als  die  lebendige  Kraft  des  mechanischen  Nervenreizes. 

Wirkt  der  mechanische  Insult  ganz  allmählich  ein,  so  kann 
der  Nerv  leitungsunfähig  oder  unerregbar  werden,  ohne  dass  eine 
Heizung  sich  vorher  geltend  machte  {Fontana,  1785).  Hierher  ge- 
hören z.  B.  die  Lähmungen  im  Bereiche  des  Armgeflechtes  bei  fort- 
^Betztem  Kriickendruck,  Lähmung  des  N.  recurrens  durch  Aneurysmen. 

Bei  Einwirkung  eines  Druckes  auf  den  Nerven  sah  man,  von  geringer 
za  höherer  Belastung  steigend,  zuerst  eine  Zunahme,  dann  eine  Abnahme  der 
Erregbarkeit.  Der  Druck  hebt  im  gemischten  Nerven  die  reflexanregende  Leitung 
eher  auf,  als  die  motorische  (Kronecker  d'  Zederbaum). 

Die  Nervendehnung  —  gehört  zu  den  mechanischen  Eingriffen  am  Nerven? 
die  auch  zu  Heilzwecken  angewendet  ist  (Bülroth,  Nussbawn,  P.  Vogt  u.  A.). 
Wird  der  blossgelegte  Nerv  gedehnt,  so  wirkt  von  einer  gewissen  Zugstärke  an 
die  Dehnung  als  ein  Reiz.  Nach  schwacher  Dehnung  ist  die  Reflex-Erregbarkeit 
zunächst  gesteigert  (Schleich}.  Stärkere  Dehnung  ruft  zeitweise  Abnahme  der 
Reizbarkeit,  sowie  der  Reflex-Erregbarkeit,  selbst  vorübergehende  Lähmung  hervor 
^Valentin).  Die  höchsten  Dehnungsgrade  haben  schliesslich  dauernde  Lähmung 
zur  Folge.  Wie  es  scheint,  werden  die  centripetalleitenden  Fasern  (N.  ischiadicus) 
{"ruher  leitungsnnfähig,  als  die  centrilugalleitenden  (Conrad  d  LandoisJ.  Bei  der 
I>ehniing  selber  wird  in  den  Nervenröhren  oder  in  dem  Endapparat  eine  mechanische 
Veränderung  hervorgerufen,  welche  die  Alteration  der  Erregbarkeit  bedingt  (Vogt) ; 
aach  auf  das  Centralorgan  kann  sich  die  Wirkung  des  Zuges  fortpflanzen 
fJ.  BrauHf  Stinzing).  —  Etwaige  Lähmungen  nach  forcirter  Dehnung  sind  in 
hohem  Grade  restitutionsfähig  (Stinzing).  —  Wenn  daher  im  Körper  ein  Nerv 
sich  im  Zustande  excessiver  Reizbarkeit  befindet,  zumal  also  bei  Neuralgien,  wenn 
diese  beruhen  auf  einer  entzündlichen  Fixation  oder  Beengung  des  Nerven  an 
einer  SteUe  seines  Verlaufes,  so  kann  die  Nervendehnung  theils  durch  Herab- 
setzung seiner  Reizbarkeit,  theils  durch  Lockerung  der  entzündlichen  Adhäsionen 
wirksam  sein.  —  Wenn  femer  durch  Reizung  eines  centripetalen  Nerven  reflec- 
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torische  oder  epileptische  Krämpfe  ausgelöst  werden,  kann  die  Nerreo- 
dehnong  durch  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  an  der  Peripherie  (neben  dtr 
besagten  Wirkung)  erfolgreich  sein.  —  Aach  bei  Rückenmarkskrankheiten,  die 
noch  nicht  zu  gröberen  Degenerationen  geführt  haben,  ist  die  Nervendehnan^ 
als  Heilmittel  nicht  aasgeschlossen  (Langenbuch,  Esmarch,  Quincke,  Stinzingj. 

^hain'T  ^^  physiologischen   Zwecken    wird   zur   mechanischen   Nerven- 

meehaniaeher relzung  B. HüidenhatWs  Tetanomotor  verwendet :  ein  schwingendes 

^*'"^^*"*^'*''^Elfenbeinh&mmerchen,    in    der   Verlängerung   des    Neef$cheu 

Hammers  (am  Indnction sapparate)  angebracht,  welches  dorch  schnell 

hintereinander  folgende  Schläge  auf  den  darunter  gelegten  Nerv  einen 

Tetanns  bis  zu  zwei  Minuten  Dauer  erzielt. 

Selbstverständlich  werden  ähnliche  mechanische  Reize  analog  willen: 
Berührung  mit  einer  vibrirenden  Stimmgabel  (Axenfeld),  mit  einer  tönenden 
Saite,  Streichen  mit  einer  bogenartigen  Vorricbitnng,  Torsion,  rhythmische  Dehnunir 
(Zerrung  der  Länge  nach)  (Langendorff  dt  Schubert). 

^^T{^^*  2.  Thermische  Reize.  —  Erwärmung  des  (Frosch-)  Nerven 

bis  zu  45^  C.  erhöht  zuerst  die  Erregbarkeit  desselben ,  dann 
sinkt  sie.  Je  höher  die  Temperatur  war,  um  so  grösser  ist,  aber 
auch  um  so  kürzer  währt  die  gesteigerte  Erregbarkeit  (Jfanasießj. 
Bis  zu  50® C.  kürzere  Zeit  erwärmt,  wird  die  Erregbarkeit  und  da> 
Leitungsvermögen  im  Nerven  aufgehoben ;  allein  es  vermag  der  Frosch- 
nerv durch  Abkühlung  seine  Erregbarkeit  wieder  zu  gewinnen  (Pick- 
fordy  J,  Rosenthal),  üeber  65°  C.  gesteigerte  Wärme  vernichtet  die 
Erregbarkeit  ohne  voraufgegangene  Zuckung  unter  Zerkrümmelong 
des  Markes  (Eckhard),  —  Der  allmählich  eingefrorene  Nerv  bewahn 
aufgethaut  seine  Reizbarkeit;  der  abgekühlte  Nerv  erhält  längere 
Zeit  die  Reizbarkeit;  dieselbe  ist  im  motorischen  Nerven  zwar  erhöht 
aber  die  Zuckungen  sind  niedriger  und  gedehnter,  und  die  Leitung 
im  Nerven  dauert  länger.  —  Plötzliche  Abkühlung  des  Nerven  von 
—  5®  C.  an  wirkt  als  Reiz  zuekungserregend,  ebenso  plötzliche  Er- 
wärmung von  40  bis  45®  C.  an.  Bei  noch  höheren  Wärmegraden 
tritt  mitunter  statt  der  Zuckung  ein  andauernder  Tetanus  ein.  Alle 
so  erregenden  Wärmeschwankungen  tödten,  anhaltend,  sehr  schnell 
den  Nerven  (und  wirken  wohl  auch  chemisch  und  mechanisch  ver- 
ändernd auf  die  Nervensubstanz).  —  Unter  den  Nerven  des  Säuge- 
th leres  zeigen  nur  die  centripetalen  und  die  Erweiterer  der  Blut- 
gefässe durch  45  bis  50°  C.  Eflfecte  der  Reizung,  die  übrigen  lassen 
in  ihrer  Erregbarkeit  eine  Veränderung  erkennen.  Abkühlung  auf 
+  5®C.  setzt  die  Erregbarkeit  aller  Fasern  herab  (Grützner).  Ab- 
kühlung des  N.  ulnaris  (durch  Eintauchen  des  Ellbogens  in  kalte> 
Wasser)  wirkt  im  Gebiete  seiner  Endausbreitung  schmerz-  und  zaeknngs- 
erregend  (ähnlich  wirkt  hier  anhaltender  Druck).  —  Oertliche  Ab- 
kühlung des  Nerven  erhöht  die  Erregbarkeit  für  constante  Ströme 
von  längerer  Dauer  (mindestens  V200  Soc.  Dauer),  für  mechanische 
und  manche  chemische  Reize.  Starke  Abkühlung  kann  local  den 
Nerv  leitungsunfähig  machen  an  der  Stelle  der  Application.  —  Oert- 
liche Erwärmung  des  Nerven  bis  35° C.  erhöht  seine  Reizbarkeit 
für  den  faradischen  Strom,  sowie  für  constante  Ströme  von  geringerer 
Dauer  (von  weniger  als  Y^oo  ^ec.  Dauer)  (Gotch  db  Macdonald). 

Nach  Howell  liegen  die  Grenzen  der  noch  vorhandenen  Reizbarkeit  beim 
motorischen  Nerven  bei  4^  (Katze),  —  beim  Herzhemmungsnerven  nnter  15*,  — 
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bei  Vasomotoren  zwischen  2^  und  51",  —  bei  Schweissnerven  zwischen  3"  und 
45°,  —  bei  den  Respirationsfasem  des  Vagus  bei  7^  —  bei  den  pressorisch  wirkenden 
(im  Ischiadicus  des  Kaninchens)  gegen  2°C. 

3.  Ghemisclie  Reize  —  (man  vergleiche  hier  die  chemischen 
Muskelreize;  §.  298,  2)  —  wirken  dann  reizend  auf  den  Nerven, 
^venn  sie  seine  Constitution  mit  einer  gewissen  Schnelligkeit  verändern. 
Bei  Einwirkung  der  meisten  dieser  Heize  wird  die  Erregbarkeit  des 
Nerven  zuerst  erhöht,  dann  folgt  Abnahme  bis  Vernichtung  derselben. 
Auf  sensible  Fasern  haben  die  chemischen  Reizmittel  im  Allgemeinen 
eine  geringere  Wirkung  als  auf  die  motorischen  (Eckhard,  Setschenoto), 
so  dass  also  thermische  und  chemische  Reize  in  gewissem  Sinne  ent- 
gegengesetzt auf  motorische  und  sensible  Nerven  einwirken.  Nach 
Grützner  dürfte  jedoch  die  in  den  meisten  Fällen  zu*  beobachtende 
Unwirksamkeit  chemischer  Reize  auf  sensible  Nerven  zum  grössten 
Theil  auf  nngleichzeitiger  Erregung  der  einzelnen  Fasern  beruhen, 
wofür  auch  der  Umstand  spricht,  dass  sehr  rasch  und  heftig  wirkende 
Stoffe  auch  centripetale  Fasern  unter  Umständen  zu  erregen  vermögen. 
Auf  sensible  Nerven  (schmerzerregend)  wirkt  Kali  stärker  als  Natron, 
ebenso  ihre  Salze ;  am  heftigsten  reizt  Ammoniak.  Die  Schmerzwirkung 
der  Säuren  steht  im  Verhältniss  zu  ihrer  Acidität.  Von  den  einwerthigen 
Alkoholen  wirken  die  höheren  intensiver,  als  die  niederen  (Grützner),  — 
Es  gehören  zu  den  Reizen  der  motorischen  Nerven:  —  a)  Schnelle 
Wasserentziehnng  entweder  durch  trockene  Luft  (Fliesspapier- 
einhüUung,  Verweilen  über  Schwefelsäure),  oder  durch  wasserentziehende 
Flüssigkeiten,  wie  concentrirte  Lösungen  von  neutralen  Alkalisalzen 
(Kochsalz  soll  beim  Säugethier  nur  die  motorischen  Nerven  reizen; 
(Grützner) ,  Zucker,  Harnstoff,  ferner  concentrirtes  Glycerin  und? 
einige  Metallsalzlösnngen).  Nachheriger  Wasserzusatz  beseitigt  mitunter 
auch  die  Zuckungen  und  Krämpfe  wieder,  und  der  Nerv  kann  reizbar 
bleiben.  Die  Wasserentziehung  erhöht  anfangs  die  Erregbarkeit,  dann 
folgt  Abnahme  derselben.  Wasserimbibition  schwächt  die  Erreg- 
barkeit der  Nerven.  —  b)  Freie  Alkalien,  die  Mineralsäuren  (nicht 
die  Phosphorsäure),  viele  organische  Säuren  (Essig-,  Oxal-,  Wein-, 
Milch-Säure),  die  meisten  schweren  Metallsalze.  Während  die  Säuren 
meist  nur  bei  hoher  Concentration  erregend  wirken,  thun  dies  die  kausti- 
schen Alkalien  bis  zu  0,8 °/o.,  ja  bis  0,1^0«  Lösung  herab  (Kühne), 
Neutrale  Kalisalze  tödten  in  concentrirter  Form  schnell,  wirken  aber 
viel  weniger  stark  erregend,  als  die  Natronverbindungen.  In  ver- 
dünnter Lösung  angewendet,  erhöhen  die  neutralen  Kalisalze  zuerst 
die  Erregbarkeit  der  Nerven,  dann  setzen  sie  dieselbe  herab  (Bänke), 
wie  namentlich  bei  Reizung  durch  die  Inductionsöffnnngsschläge  er- 
sichtlich ist  (Biedermann).  —  c)  Die  Anästhetica  (Aether,  Chloroform) 
und  CO2  steigern  in  kleinen  Gaben  die  Erregbarkeit  des  isolirten 
Nerven,  in  grösseren  Dosen  setzen  sie  dieselbe  herab.  —  Die 
Halol'dsalze ,  zumal  die  ßromide,  mindern  sie  gleichfalls.  Die  Alka- 
lolde  und  Narcotica  wirken  theils  herabsetzend  (Opium,  Cocain, 
Curarin,  Chloralhydrat) ,  theils  sind  sie  indifferent  (Morphin,  Strych- 
nin,  Muscarin,  Atropin)  (Waller),  Andere  Substanzen,  wie  ver- 
dünnter Alkohol,  Galle,  gallensaure  Salze,  Zucker,  erregen  meist 
sämmtlich  zuerst  Zuckungen,  nach  welchen  der  Nerv  schnell  erstirbt. 


Chemische 
Reite. 


Ammoniak  (£Jckhardj,  Kalkwasser  ( Kühne) ^  einige  MetallsalzlosniigeD, 
SchwefelkohlenstoflP  und  ätherische  Oele  tödten  den  Nerv ,  ohne  ihn 
zu  reizen  (also  ohne  Zuckungen  im  Froschpräparate  zu  erregen): 
ebenso  wirkt  die  Carbolsäure  (die  bei  directer  Application  auf  da> 
Rückenmark  Krämpfe  erzeugt).  Diese  Bubstanzen  wirken  direct  reizend 
auf  den  Muskel.  Gerbsäure  wirkt  weder  auf  den  Nerven,  noch  am 
den  Muskel  reizend.  —  Im  Allgemeinen  müssen  die  reizenden  SaU- 
stanzen  in  concentrirterer  Lösung  auf  die  Nerven,  als  auf  die 
Muskeln  gebracht  werden,  damit  Zuckungen  entstehen. 

Von  chemisch  verwandten  Stoffen  wirken  diejenigen  intensiver  anf  dei- 
motorischen  Nerven,  welche  ein  höheres  Molekalargewicht  besitzen,  z.  B.  Jcc- 
natrium  stärker  als  Chlomatrinm  (Blahe^  Grützner). 

phylio-  4.  Der  physiologische,  —  im  intacten  Körper  wirksame  Nerveo- 

No^ti^irliz  ^^^^  ^^*  seiner  Natur  nach  unbekannt.  Er  geht  entweder  „centrifugal" 
von  dem  centralen  Nervensystem  aus  (als  Antrieb  zur  Bewegung, 
zur  Secretion,  oder  Hemmung;  vgl.  §.  344.),  —  oder  ^centripetal" 
von  den  speci fischen  Endausbreitungen  der  Sinnesnerven 
und  der  Gefühlsnerven.  Die  letztgenannten  Erregungen  werden  den 
Centralorganen  zugeleitet  und  kommen  entweder  hier  als  Empfindungen 
zur  Perception,  oder  sie  erzeugen  durch  Uebertragung  innerhalb  de> 
Centrums  wieder  centrifugal  geleitete  Wirkungen,  die  man  „reflec- 
torische  Erregungen"  nennt  (vgl.  §.  362).  —  Der  physiologische 
motorische  Einzelreiz  verläuft  zeitlich  gedehnter,  als  der  Momentan- 
reiz eines  Inductionsschlages  (Lovitty  v.  Kries),  Er  ist  nicht  ein  gleich- 
massiger  Vorgang,  der  nur  durch  verschiedene  Intensität  und  durch 
mehr  oder  weniger  frequente  Wiederholung  verschiedene  WMAung 
hervorbringt,  er  ist  vielmehr  selbst  ein  Vorgang  von  bedeutender 
Variabilität  des  zeitlichen  Verlaufes  und  mag  so  selbst  die  Dauer  bis 
zu   i/g  Secunde  erreichen  (vgl.  pg.  632)  (v.  Kries), 

[üeber  homologe  und  heterologe  Reize  und  das  Gesetz  der  spe- 
cifischen  Energie  siehe  §.385.] 

^'äS**'  5.  Elektrische  Reize.     —     Der   elektrische  Strom    wirkt   am 

stärksten  reizend  auf  den  Nerven  in  dem  Momente  seines  Ein- 
tretens in  denselben,  sowie  im  Momente  seines  Verschwinden^ 
(das  Genauere  im  §.  338);  in  gleicher  Weise  wirkt  auch  stark  reizend 
jede  irgendwie  schnelle  Verstärkung  oder  Schwächung 
eines  durch  den  Nerven  kreisenden  elektrischen  Stromes.  Lässt  man 
hingegen  den  Strom  ganz  allmählich  in  die  Nervenbahn  tibertreten 
(„einschleichen"),  oder  ebenso  ihn  wieder  verschwinden,  — 
ferner:  lässt  man  den  durch  den  Nerven  kreisenden  Strom  ganz  all- 
mählich anwachsen,  oder  abnehmen,  dann  treten  die  sichtbaren  Zeichen 
der  Nervenreizung  sehr  erheblich  zurück.    Im  Allgemeinen  ftUt  dem- 

schlmnk^n  ^^^^  die  Reizuug  am  energischsten  aus,  je  schneller  die  „Stromes- 
schwankung" innerhalb  des  Nerven  erfolgt,  d.  h.  je  plötzlicher 
die  Dichtigkeit  des  den  Nerven  durchlaufenden  Stromes  zu-  oder 
abnimmt  (Du  Bois-Beymond). 

Dieses  Gesetz  gilt  aber  nur  für  die  s  c  h  n  e  11  beweglichen  Muskeln  und 
ihre  Nerven  (Frosch,  Warmblüter).  Für  langsam  sich  bewegende  Muskeln 
(Kröte),  glatte,  und  die  mancher  Wirbellosen  sind  die  langsam  verlanfenden  ond 
langsamer  ansteigenden  elektrischen  Reize  die  wirkaamsten  (Oratznerff-  Schott  i. 
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Orthorheonom,  v.  Kries*  Federrheonom),  so  muss  zur  Erzielung  des- 
!<elben  Beizerfolges  die  Stromintensität  am  so  grösser  sein,  je  langsamer  eine 
solche  lineare  Schwanknng  verläuft. 

Der  elektrische  Strom  mnss  eine  gewisse  Stärke  haben,  ehe  er 
wirksam  ist  („Seh  wellen  wer  th").  Bei  gleichförmigem  Zuwachs 
(]er  Stärke  desselben  nimmt  dann  die  Grösse  der  Muskelznckungen 
erst  schnell;  dann  langsamer  zu  (Tigerstedt  &  Willhard). 

Ein  elektrischer  Strom  muss  mindestens  0,0015  Secunden  lang  stromdaver, 
dauern,  um  den  Nerven  erregen  zu  können  (A.  Fick  1863,  König), 
kürzere  sind  wirkungslos.  Bei  etwas  länger  dauernden  Strömen  fehlt 
noch  die  Oeffnungserregung.  Die  Schliessungsdauer  eines  constanten 
Stromes,  welcher  gerade  eben  so  kurz  währt,  dass  er  noch  unwirksam 
ist,  braucht  nur  um  1,3 — 2rach  verlängert  zu  werden,  um  die  vollste 
Wirkung  zu  erzielen  (Grünhagen). 

Der  elektrische  Strom  ist  ferner  am  wirksamsten,  wenn  er  den 
Xerv  der  Länge  nach  durchfliesst,  er  ist  unwirksam,  wenn  man 
ihn  senkrecht  auf  die  Nervenachse  leitet  (Galvani,  J,  Alhrecht  und 
A.  Meyer).  [Auch  der  Muskel  ist  für  elektrische  Ströme,  welche  quer 
durch  seine  Fasern  geleitet  werden,  geringer  erregbar  als  fUr  Längs- 
ströme (Giuffrk,  Kurtschinsky).] 

Je  grösser  ferner  die  Länge  der  durchströmten  Strecke  ist, 
um  so  kleiner  braucht  der  elektrische  Reiz  zu  sein  (Pfaffy  Marcuse, 
Tschirjew). 

Auf  den  Bewegungsnerv  applicirt  entfaltet  der  constante 
Strom  seine  grösste  Reizwirkung  bei  der  „Schliessungs-''  und 
.Oeffnungs- Zuckung".  Aber  auch  während  des  Geschlossen- 
r^eins  hört  der  Reiz  nicht  völlig  &nf  (IVundt),  denn  bei  einer  ge- 
wissen mittleren  Stärke  des  Stromes  bleibt  der  Muskel  dauernd  im 
Tetanus  [„Galvanotonus"  oder  „Schliessungs-Tetanus" 
(Pflüger)].  [Das  analoge  Verhalten  des  Muskels  bei  directer  Application 
des  Constanten  Stromes  an  demselben  siehe  pg.  629  und  §.  338.  D.J 
Bei  Anwendung  starker  Ströme  tritt  dieser  Tetanus  allerdings  wieder 
zurück,  aber  lediglich  deshalb,  weil  sich  unter  dem  Einflüsse  des 
Stromes  im  Nerven  durch  Verminderung  seiner  Reizbarkeit  Wider- 
stände entwickeln,  die  den  Reiz  nicht  bis  zum  Muskel  hin  vordringen 
lassen.  Nach  Hermann  bewirken  absteigende  Ströme  leichter  diesen 
Tetanus,  wenn  entfernt  vom  Muskel  die  Kette  geschlossen  am  Nerven 
liegt;  aufsteigende  leichter  in  der  Nähe  des  Muskels.  Der  constante 
Strom  zeigt  am  Empfindungsnerven  die  reizende  Wirkung 
am  stärksten  im  Momente  der  Schliessung  und  der  Oeffnung ;  während 
des  Geschlossenseins  ist  schwächere  Reizung  erkennbar;  sehr  starke 
Ströme  können  jedoch  auch  hier  unerträgliche  Empfindungen  erzeugen. 
Schliessung,  Oeffnung  und  Dauerstrom  reizen  alle  centripetalen  Fasern, 
ausserdem  die  Vasodilatatoren  der  Haut.  Auf  vasomotorische 
und  secretorische  Fasern  ist  der  constante  Strom  wirkungslos 
( Grützner). 

Merkwtirdig  ist  die  folgende  Beobachtung  von  Wedniskij:  Reizt 
man  den  Ischiadicus  eines  Froschschenkels  mit  starken  und  freqnenteu 
Strömen,  so  hört  alsbald  der  erregte  Tetanus  wegen  Erschöpfung  der 
^betroffenen  Strecke  auf,   allein    er   beginnt    wieder,    wenn    man    den 
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Reiz  entweder  schwächt  oder  weniger   frequent   macht.    —    Ist   der 
Muskel  nach  der  starken  Reizung  erschlaflt,  so  contrahirt  sich  dieser 
bei    nunmehriger   directer  Reizung   mit  massig   starken  Strömen  er$t 
dann,  nachdem  der  Nervenreiz  entfernt  ist. 
Hemmungs-  Bemerken swcrth  erscheint  die  Thatsache,  dass,  wenn  der  Nen 

erseheinung      ,-,.  .  ..^r*  ^ 

am  Nerven-  ciues  Froschpräparatcs  von  zwei  tetanisirenden  Reizen  getrotten  wird, 
appnrnt.  ^^^  Errcgungcn  sich  gegenseitig  aufheben  können.  Betupft  man  z.  B. 
die  dem  Unterschenkel  nahe  Nervenstrecke  mit  Kochsalz,  bis  die 
Muskeln  tetanisch  sich  zusammenziehen,  so  hört  dieses  wieder  anf. 
wenn  zugleich  eine  centrale  Strecke  gereizt  wird  (Kaiser).  —  Doch 
können  sich  beide  Reizwirkungen  auch  summiren  (Grützner). 
üeber  das  Phänomen  der  „Lücke"  siehe  §.  338.  A. 

beJ^xenen-  Wcuu  die  dou  Ncrvcu  treffenden  einzelnen, kurzenStrom- 

reüung.    s  t  ö  s  s  0  schncll   hintereinander   erfolgen  ,   so   verfallt  der  zugehörige 
Muskel  in  Tetanus  (§.300.111). 

Et^rZ^keu  ^®^  motorische  Nerv  besitzt   eine    grössere   specifische  Er- 

gegen      rcgbarkcit  anf  elektrische  Reize,  als  die  Muskelsubstanz.  Man  erkennt 
*'^J]f"^''*  dies  daran,  dass  Zuckung  erfolgt  bei  schwächerer  Reizung,  wenn  der 
Nerv,  als  wenn  der  curarisirte  Muskel  gereizt  wird  (Rosenthal). 

^R^^^int  ^®  verdient  noch  die  merkwürdige  Thatsache  Erwähnung,  dass 

an  ver-     bei  Rclzung  des  motorischen  Nerven    der  Reizeffect  (Zuckung)  unter 

'av^^-"  Umständen  um  so  grösser  ausfällt,  je  näher  die  Reizstelle  dem  Central- 
steiien.  orgau  Hegt.  Nach  v.  Fleischt  sind  jedoch  für  chemische  Reize  die 
Nerven  an  allen  Stellen  ihres  Verlaufes  gleich  reizbar.  Für  die  elek- 
trischen Reize  sind  sie  ferner  an  höher  gelegenen  Stellen  nur  dann 
empfindlicher,  wenn  die  reizenden  Ströme  eine  absteigende  Richtuos: 
haben;  das  Umgekehrte  soll  der  Fall  sein,  wenn  die  Stromrichtun? 
aufsteigend  ist  (Hermann,  v.  Fleischt).  —  Auch  bei  Reizung  eines 
sensiblen  Nerven  fanden  Rutherford  und  Hällst4n  die  Reflex- 
zuckungen um  so  grösser,  je  näher  centralwärts  gereizt  wurde. 

Verschiedene  d[q  Ncrvenfasern    von   gleicher   Function    haben    in   demselbeo 

der  Fasern  Stamme  uicht  stcts  den  gleichen  Grad  der  Reizbarkeit.  So  bewirkt 
^xln^^i  z.  B.  schwache  Reizung  des  Froschischiadicus  nur  Zuckung  der  Beuger, 
erst  stärkere  auch  die  der  Strecker  (Ritter,  1805;  Rollett).  [Analog 
ist  die  Wirkung  der  Reizung  mit  langen  oder  nur  mit  kurzen  Inter- 
vallen (Keler  dh  JVedenskij).]  Die  Nerven  der  Beuger  sollen  nach 
Ritter  auch  eher  absterben.  —  In  ähnlicher  Weise  bewirkt  schwache 
Reizung  des  N.  hypoglossus  ein  Zurückziehen,  starke  ein  Hervor- 
strecken der  Zunge  (F.  Lange).  Im  Facialis  sind  die  Fasern  für  die 
Lidspalte  reizbarer  als  die  für   den  Mund  oder   das    Ohr  (Grützntr). 

und  Muskels,  Auch  bei  directer  Reizung  der  Muskeln   (cnrarisirter  Thiere)   EeifT 

sich,  dass  die  Beuger  sich  schon  bei  schwächerem  Reiz  contrahiren  (aber  aacb 
leichter  ermüden),  als  die  Strecker  (Grützner,  Osswald),  —  Gifte  schädigen 
meist  früher  die  Beuger,  als  die  Strecker.  Aetherbehandlung  eines  Frosch- 
Präparates  bewirkt,  dass  bei  starker  Reizung  des  Hüftnerven  Beugang  eintritt 
(Grützner,  Bowditch),  (Verstärkung  des  Reizes  hat  aber  dennoch  endliche 
Streckung  zur  Folge.)  Ebenso  bewirkt  in  tiefer  Aethernarkose  die  starkt> 
Reizung  des  N.  recurrens  eine  Erweiterung,  bei  schwachem  Rausche  eine  Ver- 
engerung der  Glottis;  eine  Erweiterung  wurde  durch  schwache  Heizung  hervor- 
gerufen (Boicditch).  —  Der  Schiiessmuskel  der  Krebsscheere  erschlalft 
bei  schwacher  Reizung,  während  er  bei  starker  Reizung  in  Contraction  verfällt. 
Umgekehrt  verhält  sich  der  Scheerenöftner  (Biedermann). 
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geführt  werden:  —   „unipolare  Indnctionswirkung"  (Du  Boia-Reymond),  ^^'Jjj^'*" 
Die  Ursache  liegt  in  der  Bewegung  des  elektrischen  Floidnms  von  und  zu  den 
freien  Enden  des  offenen  Inductionskreises  im  Momente   der  Induction   (§.  331). 

Auf  den  Muskel  —  wirken  die  elektrischen  Reize  ganz  ähnlich  ^^y^'^ 
wie  auf  den  Nerven.  Nur  ist  Folgeudes  beachtenswerth :   sehr  kurz- den  siuakei. 
dauernde  elektrische  Ströme  sind  auf  den  durch  Curare  entnervten 
Muskel  wirkungslos  (Brücke),  ebenso  auf  den  durch  hochgradige 
Ermüdung,   Absterben    oder   krankhafte  Lähmungszustände   sehr   ge- 
schwächten Muskel.  (Vgl.  auch  §.  341.) 

Eline  merkwürdige  als  (ralvanotropismus  bezeichnete  Reaction  zeigen 
?anze  Thiere,  welche  von  einem  Strom  durchflössen  werden:  schwache  Ströme 
bewirken,  dass  die  Thiere  mit  der  Richtung  des  Stromes  dieselbe  Stellung  der 
Längsaxe  ihres  Leibes  nehmen,  starke  Ströme  bewirken  das  Entgegengesetzte 
fEtraldJ. 

327.  Sinken  der  Erregbarkeit;  Nerrentod. 

Nerven-Entartung  und  ITerven-Begeneration. 

1.  Das  Fortbestehen  der  normalen  Erregbarkeit  im  Nerven 
hängt  im  intacten  Körper  zunächst  von  den  normalen  Er- 
nährangs Vorgängen  und  der  Blutzufuhr  im  Nerven  ab.  In 
dieser  Beziehung  ist  besonders  zu  betonen,  dass  ungenügende 
Ernährung  zuerst  eine  Steigerung  der  Erregbarkeit  nach 
sieh  zu  ziehen  pflegt.  Erst  bei  vorgeschrittener  Störung  nimmt  die 
Erregbarkeit  ab.  (Vgl.  §.  341. 1.) 

Es  möge  dem  Arzte  stets  vorschweben,  dass,  wo  er  unter  dem  Einflüsse 
schlechter  oder  gestörter  Ernährung  die  Zeichen  erhöhter  Reizbarkeit 
der  Nerven  findet,  welche  sich  in  äusserst  vielgestaltigen  Formen  (allgemeine 
Nervosität,  reizbare  Schwäche)  kundgeben  können,  es  sich  um  die  Anfangsstadien 
sinkender  Nervenenergie  handelt.  Hier  bedarf  es  also  der  Aufhülfe  der 
Ernährung  durch  roborirendo  Mittel.  Nur  der  Unkundige  würde,  verleitet  durch 
die  Zeichen  der  gesteigerten  Erregung  des  Nervensystems,  zu  schwächenden 
oder  deprimirenden  Eingriffen  sich  wenden.  —  Bei  totaler  Hemmung  der  Blut- 
zufahr  zn  den  Nervenstämmen  kann  sogar  noch  ö— 10  Stunden  die  Reizbarkeit 
derselben  anhält«^  (Stefani  <&  Cavazzoni). 

Wenn  die  terminalen  Nervenapparate  einer  vorüber- 
gehenden Störung  ihrer  normalen  Ernährung  ausgesetzt  werden,  so 
beantworten  sie  den  Wiederbeginn  der  normalen  Nutritionsvorgänge 
mit  der  Auslösung  eines  mehr  oder  weniger  intensiven  Erregungs- 
vorganges. Die  wirksame  Ernährungsstörung  braucht  nur  desto  kürzere 
Zeit  zu  bestehen,  je  empfindlicher  der  betreffende  nervöse  Endapparat 
gegen  die  Ernährungsstörung  (Abschneiden  der  arteriellen  Blutzufuhr 
oder  Athmungsbehinderung)  ist  (Sigmund  Mayer), 

2.  Andauernde  übermässige  Erregung  des  Nerven  ohne 
entsprechende,  der  Erholung  gewidmete,  Ruhepausen  bringen  zu- 
nächst Ermüdung  des  Nerven   und  weiterhin  Abnahme  der  Er-  Ermüdung 
regbarkeit  durch  Erschöpfung   des  Nerven   hervor;    doch  ist  der 

Nerv  den  verschiedenartigsten  Eeizen  gegenüber  von  ausser- 
ordentlicher Ausdauer:  selbst  stundenlange  Reizung  ermüdet 
den  Nerven  nicht  {Wedenskij^  1884). 

Die  Abnahme  und  das  schliessliche  Aufhören  der  MuBkelcontraction  bei 
anhaltender  Reizung   des  mit  dem  Muskel  im  Zusammenhange   stehenden  moto- 
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rischeD  Nerven  beraht  auf  Ermadong  des  Maskeis,  niclit  des  Nerven  (vredrnskij. 
Bernstein,  Botcditch).  Verhindert  man  nämlich  während  der  Nervenreiznng  den 
Muskel,  sich  zu  contrahiren,  indem  man  den  Nerv  an  einer  abwärts  vom  Beiz? 
gelegenen  Stelle  leitnngsunfahig  macht  (dorch  Anelektrotonns,  Corare),  so  zeigi 
sich,  wenn  dieses  Hinderniss  („Blockirung  des  Nerven")  beseitigt  ist,  das.^ 
der  selbst  12  Stunden   hindurch   gereizte  Nerv  nunmehr  wieder  den  Muskel  zur 
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Degeneration  und  Regeneration  der  Ner- 
ven: —  A  erste,  grobe  Markzerklttftung.  — B  Wei- 
terer Markzarfall  (Osmiumfärbung).  —  C  Zerbröcke- 
lung  des  Axencylinders,  von  (hellen)  Marktrttmmern 
umlagert.  —  D  Kernaiihäufang  neben  Markresten 
(bell)  in  der  spindelförmig  aufgetriebenen  Faser. 
—  E  die  neue  Nervenfaser  geschlängelt  durch  die 
alte  Hülle  ziehend.  —  F  die  neue  fertige  Faser 
mit  der  neuen  Schirnnn'6chen  Scheide  (sn)  inner- 
halb der  alten  Schirann' sehen  Scheide  (sa) ;  nach 
Cossy  &,  D^ßrint. 

Contraction   bringt  (Maschek).  —  Auch  die 

Beobachtung,  dass  die  negative  Stromes-  /     II     •     *JI 

s  c  h  w  a  n  k  u  n  g  des  Nervenstromes  (§.  335.  5)         /*\ 

in  sehr  lange  gereiztem  Nerven  noch  weiter-         ' 

hin  beobachtet  wird,   wird  in  diesem  Sinne 

gedeutet  (Edes). 

Die  Erholung  des  Nerven  vollzieht  sich  anfangs  langsam, 
dann  verläuft  sie  schneller,  schliesslich  wieder  langsamer.  Tritt 
nach  sehr  langer,  intensiver  Reizung  in  der  ersten  halben  Stunde 
(beim  Frpsch)  keine  Erholung  ein,  so  erholt  sich  der  Nenr  über- 
haupt nicht  mehr  (Beinistchi). 


3.  Andaaernde  ünthätigkeit  vermindert  die  Erregbar- 
keit bis  zur  völligen  Vernichtung. 

Das  charakteristische  Beispiel  —  liefern  hierfür  die  Entartungen  der 
Nerven  nach  Gliederampntationen :  nicht  blos  die  sensiblen  (den  entfernten  Haut- 
bezirken u.  8.  w.  zugehörigen) ,  sondern  auch  die  motorischen  Nerven  (welche  zu 
den  verloren  gegangenen  Muskeln  gehören)  werden  atrophisch;  auch  ihre  Fort- 
setzungen durch  das  Rückenmark  zeigen  atrophische  Veränderungen.  —  [Ueber 
die  Entartung  des  N.  opticus  nach  Exstirpation  des  Auges  und  des  N.  acusticus 
uach  der  des  Ohres  siehe  §.  346  und  §.  352.] 

4.  Herausgeschnittene  Nerven  bewahren  eine  Zeit  lang  (ebenso 
wie  der  Muskel)  ihre  Lebensthätigkeiten  bei:  zuerst  stirbt  nun 
der  Endapparat  des  Nerven  ab,  —  darauf  bei  motorischen  Nerven 
der  Muskel,  —  endlich  der  Nerv  selbst. 

5.  Die  Nervenfasern  vermögen  sich  nur  dann  in  ihrer  nor- 
malen Ernährung  zu  erhalten,  wenn  sie  mit  ihrem  Centrum, 
welches  die  Nutritionsvorgänge  beherrscht,  in  ununter- 
brochener Verbindung  stehen.  Ist  der  Nerv  jedoch  innerhalb  des 
sonst  normalen  Körpers  von  seinem  „Nutritionscentrum" 
getrennt  (etwa  durch  Schnitt  und  Quetschung),  so  verliert  er 
in  kurzer  Zeit  seine  Erregbarkeit,  und  das  periphere  Ende 
verföUt  der  fettigen  Entartung,  welche  bei  Warmblütern  nach 
4—6  Tagen  beginnt,  bei  Kaltblütern  nach  längerer  Zeit  (Johannes 
Müller), 

[Ueber  die  Reizbarkeit  der  Nerven  in  diesem  Zustande,  die  sogenannte 
-Entartungsreaction",  vgl.  §.  341.  —  Ueber  die  Entartung  nach  Durch- 
schneidang  der  Wurzeln  der  Bückenmarksnerven  siehe  §.357.] 

Im  sonst  intacten  Körper  verfallen  unmittelbar  am  Schnitte 
beide  Enden  (in  1  bis  2  Tagen  beim  Frosche)  in  „die  trau- 
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Achsencylinder  nicht  mehr  distinct  zu  unterscheiden  sind  (Schiff). 
Diese  erstreckt  sich  jedoch  nur  bis  zum  nächsten  üawt^ier 'sehen 
Schnürring  (Engelniann).  —  Erst  später  erfolgt  die  sogenannte 
«fettige  Degeneration**  gleichzeitig  in  der  ganzen  peri- 
pheren Strecke  {Johannes  Müller  &  Steinrück,  1838). 

Die  „fettige"  Entartung  —  beginnt  mit  einer  Zerklüftung  der 
Markhülle  (Fig.  223.  A)\  später  zerfällt  das  Mark  in  tropfenförmige  Massen 
(B) f  auch  der  Achsencylinder  quillt  und  zerbröckelt  (7.  Tag)  (C). 
IMe  Kerne  der  ÄcAf^own'schen  Scheide  schwellen  und  vermehren  sich  mitotisch 
(bis  zum  10.  Tage)  (D).  Nach  Banvier  ist  es  diese  Kern  Wucherung  und  die 
Proliferation  des  die  Innenfläche  der  Schwann'achen  Scheide  bekleidenden  Proto- 
plasmas oder  Neuroplasmas  (t\  Büngner),  welche  zuerst  die  Markhülle  und  den 
Achsencylinder  zertrümmern  und  dann  so  erheblich  sich  entwickeln,  dass  das 
?anze  periphere  Nervenende  unter  gleichzeitiger  Resorption  der  gebildeten 
Bröckel  einem  bindegewebigen  Strange  ähnlich  sieht. 

In  der  motorischen  Nervenendplatte  —  erfolgt  gleichfalls  die  Ent- 
artung, und  zwar  zuerst  in  der  marklosen  Verästelung,  dann  in  den  Terminal- 
faden  und  zuletzt  in  dem  Nervenstamme  (G essler). 

Kommt  es  zu  einer  Regeneration  {CruiksJiank,  1795) 
^§.  246.  5],  so  müssen  die  Enden  des  durchschnittenen  Nerven 
zusammengewachsen  sein  —  (wozu  beim  Menschen  die  „N  er  ven- 
nah t**  in  Anwendung  gezogen  werden  kann). 

Um  die  Mitte  der  vierten  Woche  treten  innerhalb  der  Schti^ann'aclien  Scheide 
schmale  helle,  aus  dem  gewucherten  Protoplasma  entstandene  (v.  Büngner) 
Bänder  auf,  welche  sich  zwischen  Kernen  und  Markresten  hindurchwinden  (E). 


Vorgang   der 
fettigen" 
Entartung. 


Hegen  er  ntioii. 
der  Serien. 


Das  sind  die  neuen  Achsencylinder ,  die  also  endogen  innerhalb  der  alt^n 
Schwann' sehen  Scheiden  entstehen.  Bald  werden  sie  breiter,  erhalten  Mark  mir 
Lantermann'schen  Stnipen,  Banvier^schen  Schnärringen  and  eine  Schtcann^scht 
Scheide  (2.-3.  Monat)  (F).  Nach  Ziegler  schliesst  sich  der  neoe  Achsencylinder. 
welcher  fUr  sich  entsteht,  erst  später  an  den  centralen  Stampf  an.  Die  Bildung 
des  Markes  erfolgt  continnirlich.  Ein  Theil  der  Kerne  geht  anter,  die  äasseren 
mit  ihrem  Protoplasmaantheil  erzeugen  die  Schwann'sche  Scheide.  —  Ganz 
derselbe  Vorgang  findet  sich  anch  an  Nerven,  die  in  der  Continoitat  abee- 
schnnrt  sind  {Neumann  U.A.).  —  Merkwürdigerweise  können  sich  innerhalb 
einer  alten  Faser  mehrere  neue  bilden.  —  Vom  centralen  Ende  der  darcb- 
trennten  Nervenfaser  wächst  vom  14.  Tage  der  Achsency linder  dem  der  neo- 
gebildeten  Faser  entgegen  und  verwächst  mit  ihm.  —  Das  centrale  Ende  e\ae> 
durchschnittenen  motorischen  Nerven  kann  mit  dem  peripheren  eines  anderes 
verwachsen  und  functioniren  (Rava).  Langley  verheilte  das  centrale  Vagusend*» 
mit  dem  peripheren  Ende  des  Sympathicus.  Es  fand  sich,  dass  der  Yagos  üb^r 
alle  Gebilde,  welche  der  Halssympathicus  versorgt,  nach  dem  Zasammenbeüen 
Kinfluss  erlangt  hatte.  —  Nach  Geasler  erfolgt  unter  den  Regenerations vorgangen 
zuerst  die  Wiederherstellung  der  Endplatte. 

Bei  den  marklosen  Fasern  degeneriren  nur  die  Inhaltsmassen,  nicht 
die  Scheiden  vom  3.  Tage  an ;  nach  200  Tagen  beginnt  sichtliche  Regeneration 
(Tuckett). 

Die  Regeneration  der  Nerven  steht  nnter  dem  Einflasse  der 
Nervencentra  als  ihrer  nutritiven  Centralherde.  Völlig  und  dauernd 
von  diesen  getrennt,  regeneriren  sie  sich  nicht. 

Bei  der  Regeneration  gemischter  Nerven  kehrt  zuerst  das  Gefühl 
wieder,  sodann  die  willkürliche  Bewegung,  endlich  erst  die  Be- 
wegung der  Muskeln  bei  Reizung  ihrer  motorischen  Aeste  (Schif. 
Erhf  V,  Ziemssen  u.  A.). 

Da  die  fettige  Entartung  das  periphere  Nervenende  befallt,  so  hat  man 
in   der  Beobachtung  dieses  Vorganges   an   durchschnittenen  Nerven   ein    Mittel, 
den  centralen  Ursprung  von  Nerven   in  verwickelten  Nervenanordnangen   festzu- 
stellen (Aug,  Waller  sen.  1851). 
Fettige  Die    Dufchtrcnnung    motorischer    Nerven    hat,     falls    keine    Restitutit^] 

Ent^tung    erfolgt,  auch  die  fettige  Entartung  der  zugehörigen  Muskeln  zur  Folge. 

Nach  Durchtrennung  eines  Achsencylinders  verändert  sich  «luch 
die  Nervenzelle,  aus  welcher  er  hervorgeht,  indem  ATssZ-Körperchen 
([uellen  und  zerfallen,  dann  aber  einen  Wiederersatz  zeigten.  Beim 
Zerfall  nimmt  die  Zelle  an  Volumen  zu  und  der  Kern  lagert  sich 
peripherwärts  (Dauer  von  l^,'^ — 20  Tage).  Die  Restitution  dau(*rt 
etwa  92  Tage  {Nissl,  MarinescOy  van  Gehuckten  u.  A.).  Diese  Ver- 
änderungen an  den  Zellen  sind  nicht  die  Zeichen  einer  Paralyse  der 
Zellen,  sondern  nur  einer  gewissen  Schwächung  ihrer  Function  (ran 
Gehuchten),  [Ist  die  Degeneration  dauernd,  so  zerfällt  die  Zelle.] 
^iZü^rer  ^'  ^^^^^  ^^™  Einflussc  Verschiedener  Eingriffe,  z.  B.  der  Quetschuns: 

ändtrung  der  Ncrvenröhreu ,  hat  man  die  merkwürdige  Beobachtung  gemacht. 
«friSftVd«.*  dass  Willensimpulse  oder  reizende  Einwirkungen,  welche  oberhalb 
Heize,  dgr  comprimirten  Stelle  angebracht  waren,  durch  den  Nerven  (znckung>- 
erregend)  zum  Muskel  hingeleitet  wurden,  während  die  Erregbarkeit  für 
Reize  unterhalb  der  Druckstelle  äusserst  vermindert  war  ( Schiff i. 
Doch  sah  Erb  für  mechanische  Reize  diese  Unterschiede  nicht 
bestehen.  —  In  analoger  Weise  findet  man,  dass  Nerven  von  mit  CO.. 
Alkohol,  Cocain,  Curare  oder  Coniin  vergifteten  Thieren,  mitunter 
Huch  die  Nerven  gelähmter  Körpertheile  des  Menschen  für  direete 
Roizc  nicht  mehr  empfänglich  sind,  während  sie  allerdings  noch  di»* 
von  den  Centraltheilen  zugeführten  Erregungen  weiterleiten  (Duchtnti*. 


r.  Ziemssen  dt  Weiss ,  Erb,  Grünhagen ,  Piotrowski),  Die  geschä- 
digte Nervenstrecke  verliert  also  früher  ihre  Erreg- 
barkeit als  ihr  Leitungsvermögen,  [üeber  die  analoge  Er- 
ächeinung  an  den  Muskelfasern  des  Vorhofes  vgl.  §.  62.] 

7.  Nach  Einverleibung  einiger  Gifte,  zumal  des  V  e  r  a  t  r  i  n  s, 
wird  zuerst  die  Erregbarkeit  der  Nerven  gesteigert,  dann  herabgesetzt 
bis  vernichtet  (wie  man  aus  der  Grösse  der  Zuckungen  der  zu  den 
motorischen  Nerven  gehörigen  Muskeln  ersehen  kann ;  vgl.  pg.  G30). 
Bei  anderen  Giften  tritt  jedoch  die  Vernichtung  der  Erregbarkeit  sehr 
schnell  hervor,  wie  z.  B.  durch  das  Curare.  Demselben  wirken  analog 
Coniin,  Kynoglossum,  Jodmethylstrjchnin,  Jodäthylstrychnin. 

Legt  man  ein,  ans  Nerv  nnd  Muskel  bestehendes,  Froscbpräparat  in  die 
Giftlösnng,  so  zeigen  sich  mitunter  andere  Erfolge,  als  wenn  das  Gift  dem  lebenden 
Thiere  einverleibt  wird.  So  zeigt  Atropin  eine  Herabsetznng  der  Erregbarkeit  des 
Froscbpräparates  ohne  vorhergehende  Steigerang.  Alkohol,  Aetber,  Chloroform 
steigern  erst,  dann  vermindern  sie  die  Erregbarkeit  (Mommsen). 

8.  Ist  ein  Nerv  von  seiner  Verbindung  mit  seinem  Centrum  ^^///^"J;^, 
mechanisch  (etwa  durch  Schnitt)  getrennt,  oder  ist  das  Centrum  G^f/T."* 
abgestorben,  so  geht  der  Nerv  von  seinem  centralen  Ende  gegen 

die  Peripherie  hin  zuerst  in  einen  Zustand  erhöhter  Erregbarkeit 
über;  dann  sinkt  letztere  bis  zum  völligen  Erlöschen.  Dieser 
Process  geht  ferner  schneller  vor  sich  innerhalb  der  dem  Centrum 
näheren  Nervenstrecken,  als  in  den  entfernteren.  Die  bezeichnete 
Erscheinung  wird  das  „Äi^/er-FaWi 'sehe  Gesetz"  genannt. 

Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Heize  im  Nerven  ist  in       Fort- 
Jem  Stadium  der  gesteigerten  Erregbarkeit  vergrössert,    in  dem  der  gesunkenen  ^'JjjJ'^JJJIf''. 
jedoch  verkleinert  (§.  339).   In   letzterem  Stadium   muss   femer   auch   bei  elek-  ^'*L2^"*w*^ 
irischer  Reizung  der  Strom  länger  dauern,   damit  er  wirksam  sein  kann  (daher   Absterben. 
sind  meist  die  sehr  schnell  erfolgenden  StÖsse  des  inducirten  Stromes  wirkungs- 
los; §.341.  I  und  pg.  715). 

Auch  das  Zuckungsgesetz  erleidet  in  den  verschiedenen  Stadien  der 
KrregbarkeitsveränderuDg  während  des  Absterbens  eine  Modification  (§.338.  II.). 

9.  Schliesslich  soll  noch  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  ^^l^f^'^f 
dass  manche  Nerven   an  gewissen   Punkten  eine  grössere  Reiz-  V^egiü^e 
barkeit  besitzen  und  dieselbe  auch  länger  dort  bewahren  (Budgcy  ^^»"^'^ 
Heidenhain). 

So  ist  z.B.  der  Frosch-Ischiadicus  in  seinem  oberen  Drittel  —    Besonders 
[fdr  die  verschiedenartigen  Reize  (Grützner  d'  Elpon),  in  seinen  motorischen  und    ^^^9^^^^' 
sensiblen  Fasern  (Hällsien)]  reizbarer,    als   weiter   unten.    —    Derartige     'suiien, 
rngleichheiten  der  Reizbarkeit  rühren  allein  von  zufälligen  Verletzungen  bei  der 
Präparation  her  [am  oberen  Drittel  des  Ischiadicus  geht  ein  Ast  ab].  —    [Nach 
Beck  sollen  an  völlig  unverletzten  Nerven  die  centra leren  Stellen  grössere  Reize 
erfordern  (um  die  erste  minimale  Wirkung  zu  erzielen),  als  die  mehr  peripheren.] 

Nach  Durchschneidung  oder  Abquetschung  eines  Nerven  findet  sich,  dass 
alle  diejenigen  (zur  Reizung  des  Nerven  angewandten)  elektrischen  Ströme ,  die 
im  Nerven  von  der  LäsionssteUe  weglaufen,  eine  ungemein  viel  stärkere  Wirkung: 
fiusöben,  als  die  entgegengesetzt  gerichteten.  Der  Grund  hierfür  liegt  darin,  dass 
der,  nach  der  Läsion  im  Nerven  entstehende  Strom  (§.  333.  6.)  sich  zu  dem  elek- 
trischen Reizstrome  hinzuaddiert.  Auch  am  unverletzten  Nerven  (N.  ischiadicus 
vom  Frosch,  v.  Fleischl)  finden  sich  dort,  wo  der  Nerv  in  der  Peripherie  oder 
im  Centrum  endet,  oder  wo  stärkere  Aeste  von  ihm  abgehen,  Punkte,  die  sich 
ahnlich  den  vorbenannten  Läsionsstellen  verhalten  (Grützner  d'  Moschner). 

Der  todte  Nerv  hat  seine  Erregbarkeit  völlig  eingebüsst ;     ^>^.^,t* 
der  Tod    selbst    schreitet,    dem    Ei tfer-ValU' sehen    Gesetze    ent- 
•^prechend,   von    den    Centralorganen   des  Nervensysteraes  in  die 


peripherischen  Bahnen  hinein  allmählich  fort.  —  Saure  Reaction 
(welche  der  todte  Muskel  zeigt ,  pg.  615)  konnte  am  todten 
Nerven  (nicht  constant)  nachgewiesen  werden  (pg.  707). 

Im  Gehirne  hören  nach  dem  Eintritte  des  Todes  die  Functionen  aagtrc- 
blicklich  anf  (Verlust  des  Bewasstseins ,  Aufhören  der  Sinnesthätigkeit) ;  [daher 
die  Mittheilungen  von  der  Gehimthätigkeit  abgeschlagener  Köpfe  in  das  Beicl; 
der  Fabel  zu  verweisen  sind,  §.  376].  Etwas  länger  dauern  die  vitalen  FunctioncL 
des  Rückenmarkes  an,  namentlich  der  weissen  Substanz;  darauf  sterben  di*" 
grossen  Nervenstämme  ab,  dann  die  Nerven  der  Extensoren,  hierauf  die  de: 
Flexoren  (in  3  bis  4  Stunden);  am  längsten  behalten  die  —  sympathischen 
Fasern  ihre  Reizbarkeit  (am  Darm  bis  10  Stunden)  (Ontmus).  —  (Vgl.  das  Ab- 
sterben der  Muskeln  §.  297  am  Schluss.)  —  Froschnerven  können  im  todko 
Körper  einige  Tage  in  der  Kühle  sich  reizbar  erhalten. 

Die  Erregbarkeit  der  peripheren  Stümpfe  durchschnittener 
Nerven  erlischt  bei  Tauben  und  Nagethieren  in  2 — 3  Tagen,  bei  Hufthier»'ii 
am  8. — 10.,  bei  anderen  Warmblütern  am  4.  In  gemischten  Nerven  sterben  die 
Fasern  ungleich  ab ,  z.  B.  im  Vagus  erst  die  Hemmungsnerven ,  später  die  An 
regungsfasem  für  das  Herz.  Die  Stümpfe  der  Hirnnerven  behalten  länger  ihre 
Reizbarkeit  als  die  der  spinalen  (Arloing). 

Elektrophysiologie. 

Der  Physiologie  der  elektrischen  Erscheinungen  schicken  wir  in 
gedrängter  üebersicht  die  nothwendigen  physikalischen  Vorbemeiiungen 
voraus,  ohne  welche  dem  Leser  das  Verständniss  verschlossen  bleibt. 
Wir  haben  es  vorgezogen,  diese  Darstellung  im  Zusammenhang  vorzu 
tragen  und  an  den  betreffenden  Stellen  die  zu  elektro-physiologischeD 
und  -therapeutischen  Zwecken  ersonnenen  Apparate  und  Methoden  ein- 
zuflechten.  Wir  rathen  jedem  Lernenden,  sich  vorher  gründlich  mit 
den  physikalischen  Vorkenntnissen  bekannt  zu  machen. 

328.  Physikalische  Vorbemerke.  -  Der  galvanische  Strom. 

Die  Elektromotoren.  —  Leitungswiderstand.  —  Ohm'sches  Oesets.  — 
Leitung  thierisclxer  (jewebe.  —  Das  Bheochord. 

1.  Bringt  man  zwei  der  unten  benannten  differenten  Körper  mit  einander 
in  directe  Berührung,  so  wird  an  dem  einen  derselben  positive,  an  dem  anderer, 
negative  Elektricität  wahrgenommen.    Die   Ursache  dieser  Erscheinung  ist  die 

Elektro-     elektromotorische  Kraft,   welche  bewirkt,   dass  auf  den  einen  Körper  die 
*"%Van^'^  positive,  auf  den  anderen  die  negative  Elektricität  übergeht.    Nach  dem  weiter 
unten   zu    besprechenden  Verhalten   der  Körper  theilt  man   dieselben   in  Leitir 
und  Nichtleiter,  erstere  wieder  in  Leiter  erster  und  zweiter Classe. 
Erreger  der  Die  Leiter  der  ersten  Classe  (hauptsächlich  die  Metalle)  lassen  sich  in 

/.  Classe.    gjjjg  solche  Reihe  (Spannungsreihe)  anordnen,   dass  bei  der  Berührung  der  erst- 
benannten mit  einem  der  folgenden  der  erste  Körper  negativ,  der  letzte  positir 
Spannungs-  elektrisch  wird.    Diese  Spannungsreihe  ist: 

reihe.  _  Braunstein,  Kohle,  Platin,  Gold,  Silber,  Kupfer,  Eisen,  Zinn,  Blei,  Zink  -r 
Die  Grösse  der  bei  der  Berührung  je  zweier  dieser  Körper  eutstehend'-c 
elektrischen  Erregung  ist  um  so  bedeutender,  je  weiter  die  Körper  in  der  Spann on;:>- 
reihe  von  einander  entfernt  stehen.  Die  Berührnng  der  Körper  selbst  kann  oh»^i. 
Unterschied  entweder  an  einer  oder  an  mehreren  SteUen  stattfinden.  —  Werdtt 
mehrere  von  den  Körpern  der  Spannungsreihe  auf  einander  geschichtet,  so  i^' 
die  hierdurch  erzeugte  elektrische  Spannung  gerade  so  gross,  als  wuren  ini: 
Weglassung  der  Zwischenglieder)  nur  die  Endglieder  allein  in  Berührnng  gewe^cl 

2.  Werden  dagegen  Leiter  erster  und  zweiter  Classe  in  Berührung  -r»- 
bracht,  so  ist  das  Resultat  ein  anderes. 

Zink  wird  in  Berührung  mit  Wasser  stark  — ,  die  Flüssigkeit  +. 
In   Berührung   mit  verdünnten   Säuren   wird    ebenfalls   Zink    — ,    and«r. 
Metalle  (Kupfer,  Platin)  schwächer  oder  auch  -|— 


Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  diejenigen  Metalle  in  Verbindung  mit 
einer  Flüssigkeit  am  stärksten  negativ  elektrisch  werden,  welche  von  der  Flüssig- 
keit am  intensivsten  chemisch  angegriffen  werden.  Einer  jeden  Combination  kommt 
aber  eine  ganz  constante  Spannungsdifferenz  zu.  Die  Dichtigkeit  der  an  den 
beiden  Körpern  ausgeschiedenen  Elektricitätsmengen  ist  von  den  Grossen  der 
sich  berührenden  Flächen  abhängig.  —  Man  nennt  die  Flüssigkeiten ,  z.  B.  die 
Losungen  von  Säuren,  Alkalien  oder  Salzen,  die  Elektricitätserreger  der 
zweiten  Classe.  Sie  bilden  keine  bestimmte  Spannnngsreihe  unter  einander. 
Eingetaucht  in  die  meisten  dieser  Flüssigkeiten  zeigen  sich  die  nach  der  +  Seite 
der  Spannungsreihe  hin  liegenden  Metalle,  namentlich  das  Zink,  am  stärksten 
iie?ativ  elektrisch,  weniger  diejenigen,  welche  gegen  die  —  Seite  der  Spannungs- 
reihe hin  liegen. 

3.  Taucht  man  in  eine  Flüssigkeit  zwei  verschiedene  Erreger  der  ersten 
Classe  (ohne  dass  sie  sich  direct  berühren),  z.  B.  Zink  und  Kupfer,  so  zeigt  sich 
am  hervorragenden  Ende  des  (positiven)  Zinkes  freie  negative  Elektricität,  hin- 
gegen an  dem  freien  Ende  des  (negativen)  Kupfers  freie  positive  Elektricität. 
Eine  so  beschaffene  Verbindung  zweier  Elektromotoren  der  ersten  Classe  mit 
einem  Elektromotor  der  zweiten  Classe  wird  galvanische  Kette  genannt. 
So  lange  die  beiden  Metalle  getrennt  in  der  Flüssigkeit  sich  befinden,  heisst  die 
Kette  eine  offene,  sobald  jedoch  die  frei  hervorragenden  Enden  etwa  durch 
einen  Drahtbügel  miteinander  verbunden  werden,  ist  die  Kette  geschlossen, 
and  es  entsteht  ein  galvanischer  Strom.  Es  fliessen  alsdann  beide 
Elektricitäten  zur  Ausgleichung  gegenseitig  in  einander  über,  während  jedoch  in 
demselben  Maasse,  in  welchem  die  Spannungen  sich  ausgleichen,  fort  und  fort 
neue  Elektricitäten  in  der  Kette  erzeugt  werden. 

Der  galvanische  Strom  findet  auf  dem  Wege  seiner  Ausgleichsströmung 
Widerstände  vor,  welche  man  „Lei  tungs  widerst  and"  (W)  genannt  hat.  Pieser 
ist  --  1.  der  Länge  (1)  der  Leitung  direct  proportional;  —  2.  bei  gleicher 
Länge  der  Leitung  dem  Querschnitte  derselben  (q)  umgekehrt  proportional,  — 
und  3.  ist  er  von  den  moleculären  Eigenschaften  des  Materials  abhängig  (speci- 
fischer  Leitungswiderstand  =  s). 

Also  ist  der  Leitungswiderstand  W  =  (s  .  1)  :  q. 

[Der  Leitungswiderstand  nimmt  bei  Metallen  mit  Zunahme  der  Temperatur 
zu,  bei  Flüssigkeiten  ab.] 

Die  Stärke  des  galvanischen  Stromes  (S)  [oder  die  Quantität  der 
Elektricität,  welche  die  geschlossene  Kette  durchströmt]  ist  nun  der  elektro- 
motorischen Kraft  (E)  [oder  der  elektrischen  Spannung]  proportional, 
jedoch  dem  gesammten  Leitungswiderstande  (L)  umgekehrt  pro- 
portional. 

Also  S  =  E  :  L  (OAm'sches  Gesetz,  1827). 

Der  gesammte  Leitungswiderstand  in  der  geschlossenen  Kette  setzt  sich 
aber  nun  zusammen:  —  1.  aus  dem  Widerstände  im  Schliessungsbogen  („ausser- 
ordentlicher Widerstand")  und  —  2.  aus  dem  Widerstände  innerhalb  der  Säule 
selbst  („wesentlicher  Widerstand").  Der  specifische  Leitungswiderstand  der  ver- 
schiedenen Substanzen  ist  nun  ein  sehr  verschiedener;  bei  den  Metallen  ist  er 
relativ  klein,  bei  Flüssigkeiten  jedoch  sehr  gross.  Der  specifische  Leitungswider- 
stand oder  vielmehr  das  specifische  Leitungsvermögen  wird  jetzt  gewöhnlich  auf 
dasjenige  des  Quecksilbers  als  Einheit  bezogen.  Hiernach  ist  das  Leitungs- 
vermögen des  Kupfers  5ö,  dasjenige  des  Eisens  6  bis  10,  des  Neusilbers  3  bis 
6;  bei  Flüssigkeiten  ist  dasselbe  sehr  klein;  für  concentrirte  Kochsalzlösung 
2  Hunderttausendstel,  für  concentrirte  Knpfersulfatlösung  4  Milliontel. 

Leitung  thierischer  Gewebe :  —  Bei  den  thierischen  Geweben  ist 
der  Leitungs widerstand  sehr  gross,  meist  gegen  millionenmal  grösser, 
als  bei  den  Metallen.  Ein  constanter  Strom,  welcher  von  der  Haut  aus 
zugeleitet  durch  den  menschlichen  Körper  kreist,  findet  stetig  geri ngeren 
Widerstand,  und  zwar  wegen  der  galvanischen  Wasserdurchleitung  in  die  Epidermis 
<>j.2ü2)  und  der  stärkeren  Füllung  der  Gefässe  in  Folge  der  Hautreizung.  Doch 
verhalten  sich  die  Hautstellen  sehr  verschieden,  den  geringsten  Widerstand  bietet 
lue  Hand-  und  Fuss-Fläche.  Der  Ort  des  Widerstandes  ist  die  Epidermis,  nach 
deren  Entfernung  (Blasenpflaster)  derselbe  stark  sinkt.  —  Der  Widerstand  nimmt 
'\h  bei  grösserer  Elektrodenfiäche,  grösserer  Feuchtigkeit,  Wärme  und  conceiitrirterer 
Ijjsung  ihrer  Durchtränkung.  Er  ist  am  grössten  an  den  Extremitäten,  am  kleinsten 
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im  Gesicht  (D'Armau).  Todtes  Gewebe  leitet  meist  schlechter  als  lebeadf^ 
(Jolly),  —  Wird  der  Strom  quer  durch  die  Muskelfasern  geführt,  so  finde* 
er  einen  bis  9mal  grösseren  Widerstand,  als  wenn  derselbe  der  Länge  nach  dürcL 
die  Fasern  fliesst  (Hermann).  Bei  der  Längsdurchströmnng  ist  der  Leitang^:^- 
widerstand  etwa  2Vsmillionenmal  grosser,  als  der  des  Hg  (Hermann).  Tetana« 
(Du  Bois-Reymond)  und  Todtenstarre  vermindern  den  Widerstand  im  Muskel.  ~ 
Prüft  man  den  Leitnngswiderstand  mit  Wechselströmen,  so  zeigt  derselW 
viel  niedrigere  Werthe  (als  sie  sich  bei  Anwendung  des  constanten  Stromes  zeigeni 
weil  hier  das  Auftreten  der  Polarisation,  speciell  der  „inneren",  grösstentiicit 
wegfällt  (v.  Frey  dt  Windscheid). 

Der  Widerstand  des  Körpers  schwankt  zwischen  260 — 1250000  Ohm,  ^ 
ist  hoch  bei  Hysterie,  Melancholie,  —  niedrig  bei  Tetanus  und  Basedote'schf" 
Krankheit  (Charcot  d-  VigourouXj  d*Ärmau).  Alt  und  Schmidt  geben  folgende 
Tabelle  der  Abstufung  des  Leitungs Widerstandes  der  Gewebe:  Nerv  0,17,  Muskel  1. 
Blut  1,  Haut  1,25,  Hirn  1,57,  Sehne  3,25,  Fett  3,92,  Muskelscheide  4,41. 
Knochen  14,1. 

Aus  dem  OAm'schen  Gesetze  lassen  sich  nun  zw^ei  für  die  Elektrophvsiolode 
wichtige  Gesetze  ableiten,  nämlich:  —  I.  Findet  sich  in  der  Kette  ein  sehr 
grosser  Widerstand  im  Schliessungsbogen  (wie  es  also  der  Fall  ist, 
wenn  ein  Nerv  oder  Muskel  in  einen  Schliessungsbogen  eingeschaltet  ist),  so  lisst 
sich  die  Stromstärke  nur  vergrössem  durch  Vermehrung  der  Zahl  der  elektro- 
motorischen Elemente.  —  II.  Wenn  aber  der  Leitungswiderstand  im  Schliessangs- 
bogen  (im  Vergleich  zu  dem  in  der  Kette)  sehr  klein  ist,  so  kann  nicht  durch 
Vermehrung  der  Zahl  der  Elemente  eine  Vergrösserung  der  Stromstärke  entstehen- 
sondern nur  durch  Vergrösserung  der  Oberfläche  der  Platten  im  Elemente. 

Wichtig  ist  es,  die  Begriffe  „elektromotorische  Kraft*  und 
„Stromstärke*^  genau  von  einander  zu  halten.  Man  vergleiche  den 
elektrischen  Strom  mit  einem  Wasserstrome:  die  Ursache  des 
Stromes  des  Wassers  ist  der  Wasserdruck  (§.68),  die  des  elek- 
trischen Stromes  die  elektromotorische  Kraft.  Die  Stromstärkt- 
ist  die  Wassermenge,  beziehungsweise  die  Elektricitätsmensre. 
welche  in  1  Secunde  durch  den  Querschnitt  der  Leitung  geht 
Die  Pumpe,  welche  das  Wasser  zu  dem  hochstehenden  Stand?efä>$ 
emportreibt  und  so  den  Wasserdruck  erzeugt,  entspricht  den. 
elektrischen  Elemente.  [Im  Wasser-Strome  bewegt  sich  eine  Masse,  in» 
elektrischen  eine  Kraft] 

Seit  1881  wurden  die  elektrischen  Grossen,  besonders  Stromstärkt 
elektromotorische  Kraft  und  Widerstand,  auf  „Einheiten"  bezogen, 
welche  mit  den  sogenannten  absoluten  Einheiten  in  einfachem  Znsammenhan? 
stehen.  [Absolut  nennt  man  diejenigen  Einheiten,  welche  auf  die  Längeneinheii 
(cm),  Zeiteinheit  (sec)  und  Masseneinheit  (gr)  bezogen  sind.]  Widerstands- 
einheit ist  das  „Ohm"  (=  10*  absolute  Einheiten).  Dasselbe  ist  gleich  dem 
Widerstand  einer  Quecksilbersäule  von  0°C.  1  [^  Mm.  Querschnitt  und  1,062  Meter 
Länge.  Das  Ohm  ist  daher  nur  wenig  grösser  als  die  frühere  Siemens'sche  Einheit 
(von  IM.  Länge  und  ID^m.  Querschnitt). 

Einheit  der  elektromotorischen  Kraft  ist  das  „Volt"  (  =  10* 
absolute  Einheiten).  Ein  Daniell'sches  Element  hat  eine  elektromotorische  Kraft  von 
1,1  Volt. 

Einheit  der  Stromstärke  ist  das  „Ampere**,  d.  h.  der  Strom, 
welchen  eine  elektromotorische  Kraft  von  1  Volt  in  einem  Stromkreis  von  1  Ohm 
Widerstand  erzeugt  (also  =  0,1  absolute  Einheiten).  Ein  „Ampere"  erzengt  in  1  i?^ 
cunde  0,174  Gem.  Knallgas  (bei  0^  und  760 Mm.  Luftdruck). 

Bei  Durchströmung  eines  Leiters  wird  durch  den  elektrischen  Strom  Warme 
erzeugt.  Dieselbe  ist  proportional  dem  Product  aus  Widerstand  und  Quadrat  der 
Stromstärke  oder  (nach  dem  Ohm'schen  Gesetz)  aus  Stromstärke  nnd  elektrr» 
motorischer  Kraft.  Das  Product  dieser  aus  „Volt**  und  „Ampere**  i>t 
gleich  10'  Arbeitseinheiten  und  wird  1   „Watt"  genannt. 

Nach  der  in  der  Technik  üblichen  Bezeichnung  ist  1  Watt  =  0,00136  Pferdc- 
kraft  (1  Pferdekraft  =  75  Kilogrammmeter;  pg.  640). 

Da  im  absoluten  Maass  das  „mechanische  Wärmeäquivalent^  der  Gramm- 
calorie  42,000.000  Arbeitseinheiten  beträgt,  so  wird  in  einem  Stromkreis  mit  der 
elektromotorischen  Kraft  von  1  Volt  und  der  Stromstärke  von  1  Ampere  in  dir 
Secunde :  *743  =  0,24  Grammcalorien  erzeugt. 
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Von  der  Stromstärke  ist  besonders  noch  die  Stromdichtigkeit  zu  unter-  ^»c 
scheiden.  Da  durch  einen  beliebigen  Querschnitt  der  Strombahn  stets  die  gleiche  ^^ 
Menge  von  Elektricität  hindurch  fliesst,  so  muss  offenbar,  wenn  die  Grösse  des 
Querschnittes  in  der  Leitung  varürt»  die  Elektricität  dichter  sein  an  den  ver- 
engten Stellen,  sie  muss  weniger  dicht  an  den  grösseren  Querschnitten  sein. 
[Bezeichnet  S  die  Stromstärke  und  (j  den  Querschnitt  der  betreffenden  Stelle,  so 
ist  die  Dichtigkeit  (d)  an  dieser  letzteren :  d  =  S :  q.] 

Theilt  man  den  Schliessungsbogen  der  galvanischen  Kette  von  dem  einen  ^"^^ 
Pole  aus  in  zwei  (oder  mehrere)  Leitungen,  die  sich  nach  dem  anderen  Pole  hin  ^"^ 
wieder  vereinigen,  so  ist  zunächst  die  Summe  der  Stromstärken  gleich  der  Stärke 
des  ungetheilten  Stromes.  Sind  ferner  die  verschiedenen  Leitungen  ver- 
schieden (nach  Länge,  Querschnitt  und  Material),   so   verhalten   sich   die 

durch  die  Leitungen  gehenden 
Stromstärken  umgekehrt  wie 
die  Leitungswiderstände. 

Nach  diesem  Principe  (der 
„Nebenschliessung'')  ist  das  Du 
Bois-Beymond^sche  Rheochord  — 
verfertigt,  welches  gestattet,  von  einem  -R^y» 
galvanischen  Strome  einen,  nach  seiner 
Stärke  beliebig  abgestufteh  Strom  zweig 
zur  Erregung  von  Nerv  oder  Muskel 
abzuleiten. 

Von  den  beiden  Polen  (Fig.  224 
a  h)  einer  constanten  Kette  gehen  j  e 
zwei  Leitungen  ab,  von  denen  die 
eine  (ac  und  hd)  zu  dem  Nerven  des 
Froschpräparates  (F)  hinführt.  Die  ein- 
geschaltete Nervenstrecke  (c  d)  setzt 
diesem  Stromzweige  (acdh)  einen  sehr 
grossen  Widerstand  entgegen.  Der 
zweite  von  a  und  h  abgeleitete  Strom- 
zweig (^a^,Äl?>  läuft  durch  eine  dicke 
Messingleiste  (AB)^  welche  aus  7 
neben  einander  liegenden  Stücken  (1—7) 
zusammengefügt  ist,  welche  (mit  Aus- 
nahme zwischen  1  und  2)  durch  die 
in  die  Zwischenlücken  eingesteckten 
Messingstöpsel  (^S'j  bis  S^)  zu  einer 
ununterbrochenen  Leitung  vereinigt  sind. 
Es  ist  sofort  klar,  dass  bei  dieser  Ein- 
richtung, wie  die  Fig.  224  sie  zeigt, 
durch  die  Nervenstrecke  (cd)  (die  sehr 
grossen  Leitungswiderstand  bietet)  nur 
ein  minimaler  Stromzweig  hindurch- 
geht,   während    durch     die     sehr    gut 
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leitende  Bahn  der  Messingklötze  (Ä—B)  weitaus  der  grösste  Theil  des  gal- 
vanischen Stromes  hindurchzieht.  Füge  ich  in  diese  letztere  Bahn  grössere  Wid  er- 
stände ein,  so  muss  natürlich  der  Stromzweig  ac  dh  sich  entsprechend  ver- 
stärken. Diese  Widerstände  können  durch  die  mit  la,  Ib,  fc,  II,  Vy  X  bezeichneten 
Strecken  dünnen  Drahtes  eingeschaltet  werden.  Denken  wir  uns  zunächst  sämmtiiche 
Messingstöpsel  (S^  bis  5^>  herausgezogen,  so  muss  der  bei  A  eintretende  Strom- 
zweig durch  das  ganze  System  der  dünnen  Drähte  laufen.  Dadurch  ist  ihm  ein 
l)edeatender  Widerstand  gesetzt,  um  welchen  der  Stromzweig  im  Nerven  zunelimen 
muss.  Wird  nur  einer  der  Stöpsel  ausgezogen,  so  geht  der  Strom  nur  durch  die 
entsprechende  Drahtlänge.  Die  durch  die  verschiedenen  Drahistrecken  (la-X) 
2ej^benen  Widerstände  verhalten  sich  so,  dass  /«,  Ib  und  Ic  je  eine  Einheit  des 
Leitungswiderstandes  darstellen,  //  den  doppelten,  V  den  fünffachen  und  X  den 
w'hnfachen  Widerstand  beträgt.  Die  Strecke  la  kann  endlich  noch  durch  die 
aufwärts  schiebbare  Brücke  (^L^  gekürzt  werden,  wobei  der  Maassstab  (xy) 
die  Länge  der  Widerstandsstrecke  angiebt.  Man  erkennt  leicht,  dass  je  nach  der 
Art  der  Anwendung  der  Stöpsel   und   der  Brücke   das  Werkzeug  eine  vielfältige 

46* 


Abstnfang  des  durch  den  Nerven  za    sendenden  Stromzweiges  znlässt.    Ist  di< 
Brücke  L   dicht   an    1,2   hinaufgeschoben,    so   geht   der   Strom    direct   yon  Ä 
nach  Bj  nnd  nicht  durch  die  dünnen  Drahtstrecken  7a. 
Rheostate.  Andere  Werkzeuge,  welche  bestimmt  sind,  in  den  Schliessungsbogen  einer 

Kette  eingeschaltet  zu  werden,  um  den  Leitungswiderstand  beliebig  vergrössern  z? 
können,  werden  Rheostate  genannt. 

329.  Wirkung  des  galyanischeii  Stromes 

auf  die  llagnetoadel.  —  Der  Ifultiplicator. 

Ahienkv,ng  Leitet  man  einen  galvanischen  Strom  (etwa  durch  einen  Draht  hindurch) 

nadei^durdi  ^^^  Länge  nach  an  einer  Magnetnadel  vorbei,  so  wird  dieselbe  aus  ihrer,  narh 
(Un        Norden  hin  weisenden,  Richtung  abgelenkt  (Oerstedt,  1822).  Denkt  man  sich  iL 
gahrmisehen  ^qjj^  positiven  Strome  schwimmend,  den  Kopf  voran  und  die  Baucbfläche  der  Nadel 
^°^'      zugewendet,   so  wird  stets  der  Nordpol   der  Magnetnadel  nach  linkshin  tbf^e- 
'^  pffliz*^**  lenkt  („Ämp^re*schQ  Regel").     Der  Ablenkungsdruck,   welchen   der  galvanisi^L«' 
Strom  auf  die  Nadel  ausübt,  wirkt  stets  senkrecht  gegen  die  sogenannte  elektn- 
magnetische  Wirkungsebene.- Letztere  ist  diejenige  Ebene,   welche  durch 
den  Nordpol  der  Nadel  und  zwei  Punkte  des  (in  gerader  Richtung  an  den- 
selben vorbeilaufenden)  Leitungsdrahtes  gelegt  werden  kann.    [Verläuft  z.  B.  der 
Leitungsdralit    gerade    ober- 
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halb  und  der  Länge  nach 
über  die  Magnetnadel  (deren 
Schwingungsebene  die  hori- 
zontale Fläche  bildet),  so  ist 
demnach  die  elektromagne- 
tische Wirkungsebene  senk- 
recht auf  die  Horizontalebene 
gerichtet  und  der  Länge  nach 
durch  den  Nordpol  der  Nadel 
und  den  Leitungsdraht  ge- 
legt.] Die  Kraft  des  gal- 
vanischen Stromes, 
welche  die  Ablenkung 
der  Magnetnadel  be- 
wirkt, ist  proportional 
dem  Sinus  des  Winkels 
zwischen  der  elektro- 
magnetischen 
Wirkungsebene  und 
derSchwingungsebene 
der  Nadel. 

Diese  ablenkende  Kraft 
des  galvanischen  Stromes 
kann  verstärkt  werden,  wenn 
man  den  stromleitenden  Draht 
statt  einmal,  vielmal  in 
derselben  Richtung  an 
derMagnetnadel  vorbei- 
führt. Ein  nach  diesem  Prin- 
cipe construirtes  Werkzeug 
wird  Multiplicator  ge- 
^«»'  nannt.     Durchweg    verläuft 


Fig.  326. 


I  Schema  dee  Multiplicators  sor  Untersncbung  e.nr« 
Maskelstromes  hergerichtet :  —  ^A^  astatisches  Nadelp^r 
dnrch  den  Cooonfaden  G  aafgeh&ngt,  PP  die  ZaleitaA«^ 
gefUsse  mit  dem  Muskel  H.  —  II  und  III  ander«  Annri- 
nnngen  des  Muskels.  —  IV  unpolarisirbare  Elektroden 


Wirktmg  i       

Windungen.  ^^  diesem  der  Leitungsdraht  in  vielen,  senkrecht  zur  Horizontalen  stehenden  Wia- 
düngen  um  die  in  der  Mitte  hängende,  horizontal  schwingende  Magnetnadel,  i- 
grösser  die  Anzahl  der  Windungen  ist,  um  so  grösser  wird  der  Ablenkungswinkt" 
der  Nadel  (allerdings  nicht  genau  direct  proportional,  da  ja  die  einzelnen  Wiß- 
dungen  in  verschiedener  Entfernung  und  auch  in  anderer  Lage  zur  Nadel  sieb 
befinden).  Der  Multiplicator  ist  somit  ein  Werkzeug,  durch  welchen  wirschwtcb^ 
Ströme  leicht  zur  Wahrnehmung  bringen  können. 

Die  Erfahrung  hat  nun  weiterhin  gelehrt,  dass,  wenn  der  zu  untersucbeal«- 
schwache  galvanische  Strom  in  der  geschlossenen  Kette   einen  sehr  gross*: 
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726  Uebergangswiderstand.  Polarisation.  Constante  Ketten.  [§.  330.] 

Uebergangs-  Lagern  sich  Zersetzungsproducte  an  den  Elektroden   ab,  so  können  diese 

widerstand,  ^yj^Ych.  ihre  Adhäsion  zunächst  rein  mechanisch  die  Leitung  des  elektrischen 
Fluidums  entweder  erschweren  oder  erleichtem.  Dies  nennt  man  Uebergangs- 
widerstand. Wird  durch  diesen  der  in  der  Kette  bereits  vorhandene  Leitongs- 
widerstand  erhöht,  so  wird  der  Uebergangswiderstand  positiv  genannt«  vermindert 
er  jedoch  den  Leitungs widerstand  in  der  Kette,  so  heisst  er  negativer  Ueber- 
gangswiderstand. 
Galvanische  Die  an  den  Elektroden  ausgeschiedenen  Ionen  können  aber  auch  dadorch 

"***'  die  Stromkraft  verändern,  dass  zwischen  den  Anionen  und  Kationen 
(als  zwischen  zwei,  durch  leitende  Flüssigkeit  verbundenen,  differenten  Körpern) 
ein  neuer  galvanischer  Strom  sich  entwickelt.  Diese  Erscheinung 
nennt  man  galvanische  Polarisation.  So  wird  z.  B.  Wasser  durch  ein- 
getauchte Platinelektroden  derartig  zersetzt,  dass  an  dem  -j~  Pol  sich  der  nega- 
tive 0,  an  dem  —  Pol  sich  der  positive  H  abscheidet.  Meist  hat  dieser  so 
entstehende  Polarisationsstrom  die  entgegengesetzte  Richtung  des  ursprüng- 
lichen; man  spricht  alsdann  von  negativer  Polarisation.  In  seltenen  Fällen 
hat  jedoch  der  Polarisationsstrom  dieselbe  Richtung  wie  der,  welcher  die  Zer- 
setzung herbeiführte,  dann  ist  positive  Polarisation  vorhanden. 

Selbstverständlich   kann   bei   der  Elektrolyse   auch  beides  zusammen  ein- 
treten, nämlich  sowohl  Uebergangswiderstand  als  auch  Polarisation. 
Xaehwis  Vorhandene  Polarisation  (die  mitunter  so  gering  sein  kann,  dass  man  sie 

Poiar^aiion  ™^*  blossem  Auge  nicht  zu  erkennen  vermag)  erkennt  man  in  folgender  Weise. 
Man  schaltet  nach  einiger  Zeit  die  primäre  Stromquelle  aus  (etwa  das  Element, 
mit  welchen  die  Elektroden  in  Verbindung  waren)  und  setzt  die  aus  der  Flüssig- 
keit hervorstehenden  Enden  der  Elektroden  mit  einem  Multiplicator  in  Ver- 
bindung, der  sofort  durch  Ablenkung  der  Nadel  selbst  geringe  Polarisation  anzeigt. 
Secundäre  Die  durch  die  Elektrolyse  ausgeschiedenen  Ionen  verursachen  mitunter  im 

^'^^dureh^^  Momente  ihrer  Entstehung  weitere,  secundäre  Zersetzungen.  Tauchen  z.  B.  Platin- 
Poinrisation.  elektrodeu  in  Kochsalzlösung,   so  scheidet  sich   an  der  Anode  Chlor  ab.   an  der 
Kathode  hingegen  Natrium.  Letzteres  wirkt  aber  sofort  zersetzend  auf  das  Wasser, 
dessen  0  es  zur  Oxydation  an  sich  reisst,  während  der  H  sich  secundär  an  der 
Kathode  abscheidet. 
EinfluB»  der  Die  GrÖsse   der  Polarisation  nimmt  zu   (wenn   auch  in  einem  geringeren 

^'''^^**'**  Grade)  mit  der  Stromstärke,   —  mit  der  Erhöhung   der  Temperatur 
Temperatur,  nimmt  sie  jedoch  beinahe  proportional  ab. 

Beseitigung  Das  Bestreben,  die  Polarisation  (die,  wie  ersichtlich,  sehr  bald  die  Stärke 

dfr        des  vorhandenen  galvanischen  Stromes  vei^ndem   muss)  zu  beseitigen,   hat  zur 
PoZamo/ton.  gj^^^jg^j^^^g  zweier  wichtiger  Vorrichtungen   geführt,   nämlich   zur  Constmction 
constanter  galvanischer  Ketten  (Becquerel)  und   der  sog.  unpolarisir- 
baren  Elektroden  (Du  Bois-Reymond). 
^*«  Die  Constanten  Ketten  —  liefern  dadurch  einen  constanten  (d.  h. 

^^KettenT  8^®^^^  ^tark   bleibenden)  Strom,   dass  die,   auf  den  Elektroden  erzengten  Ionen 
sofort  im  Momente  ihres  Bestehens  beseitigt   werden,    so  dass   sie   also  zur  Er- 
zeugung eines  Polarisationsstromes  keine  Veranlassung  geben   können.    Zu  dem 
Behufe  werden  die  beiden,  zur  Kette  benutzten  Körper  der  Spannungsreihe  jeder 
für  sich  in  eine  besondere  Flüssigkeit  getaucht;  beide  Flüssigkeiten  sind  durch 
rem        eine  poröse  Scheidewand  (Thoncylinder)  getrennt.  Bei  der  öröre'schen  Zink-Platin- 
Grove,     y^Q^Q  taucht  das  Zink  in  verdünnte  Schwefelsäure,    das  Platin  in  Salpetersäure. 
Der  durch   die  Elektrolyse  am  -f-  Zink   abgeschiedene  0  bildete   hier  Zinkoxyd, 
welches   sich  sofort  in  der  verdünnten  Schwefelsäure   auflöst.     Der  vom  Platin 
angezogene   H  wird  sofort  durch   die   Salpetersäure  (welche   0   abgiebt    und  zu 
ton        salpetriger  Säure  wird)  zu  HgO  vereinigt.  —  Ganz  ähnlich  wirkt  die  Bunsen'sche 
Bunsen,    zink-Kohle-Kette,  bei  welcher  die  —  Kohle  in  Salpetersäure,  das  -j-Zink  in  ver- 
ton       dünnter  Schwefelsäure  steht.  —  Bei  der  Kette  von  Daniell  steht  +  Zink  in  ver- 
Dtniieii.    dünnter  Schwefelsäure,   Kupfer  in  concentrirter  Lösung  von  Kupfersulphat.    An 
dem  Zink  vollzieht  sich  der  Vorgang  gerade  wie  in  der  Grove'achen  Kette.  Das 
—  Kupfer  zieht  jedoch  H  an.  Letzteres  reducirt  aber  sofort  in  statu  nascendi  das 
Kupfer  aus  seiner  Verbindung  zu  metallischem  Kupfer,  welches  sich  als  blanker 
Beschlag  der  Kupferplatte  auflagert.  Die  elektromotorische  Kraft  von  1  Daniell- 
sehen  Elemente   schwankt  (nach   dem  Grade   der  Amalgamirung  des  Zinks   und 
der  Concentration   der  Flüssigkeiten)    zwischen   0,909—1,35  Volts,    (der   innere 
Widerstand  desselben  =  2,8  Ohm). 


feuchten,  thierischen  Gewebe  (z.  B.  Nerv  oder  Mnskel),  so  muss  natürlich  an  ^^^^ 
demselben  sofort  Elektrolyse  nnd  in  Folge  davon  Polarisation  stattfinden,  um 
nan  an  den  Elektroden  diese  zu  vermeiden,  hat  man  „unpolarisirbare 
Elektroden"  —  constniirt  (vgl.  Fig.  225,  IV).  Durch  die  Ermittelungen  von 
Regnauldj  Matteucci  und  Du  Bois-Reymond  ist  festgestellt,  dass  man  solche 
construiren  kann,  wenn  man  die  vom  Elemente  herkommenden  Leitungsdrähte 
zuerst  mit  einem  verquickten  Zink  (ZfZ)  verbindet,  letztere  in  eine  mit  con- 
centrirter  Zinksulphatlösung  gefüllte  Röhre  (aa)  eindichtet  (kyle)^  die  mit 
einer  Spitze  von  mit  0,67o  Kochsalzlösung  angeknetetem  Thon  (t^t) 
versehen  ist.  Werden  diese  Thonspitzen  an  die  Gewebe  gelegt,  so  erfolgt  (jedoch 
nur  innerhalb  einer  geringen  Stromstärke!)  keine  Polarisation. 

Ganz  derselben  Vorrichtung  bedient  man  sich  auch  zur  Untersuchung  UnpoUx 
der  Ströme   in  den  Muskeln  und  Nerven  (vgl.  Fig.  225,  I)  (Du  Bois-  ^^^l^^ 
Reifmond).  Da  diese  feuchten  Ge4^ebe  in  directer  Verbindung  mit  Metallen  Ströme       um 
erzeugen  wurden  (§.  328,  2),  so  legt  man  dieselbe  unpolarisirbare  Vorrichtung  an.     «*«äi 
Selbige  hat  hier  nur  eine  andere  Form:  sie  besteht  aus  Kästchen  vbnZink  J]JJ^  ^' 
(PjP),  gefüllt  mit   concentrirter   säurefreier  Zinksulphatlösung  (8,8).     In     strömt 
letztere  taucht  ein  Fliesspapierbausch  (b,b)y  welcher  von   der  Zinklösung 
durchtränkt  ist.     Schliesslich   ist  dieser  mit   einer  dünnen  Schicht,   mit  0,67o- 
Kochsalzlösung   angekneteten,   plastischen  Thon8(7,f>  bedeckt,-  welche  die 
Gewebe  vor  der  directen  ätzenden  Einwirkung  des  gelösten  Zinksalzes  schützt. 

Nerven-  und  Muskel-Fasern,  femer  saftreiche  Pflanzentheile,  Faserstofiffasem      ^»JJ« 
und  ähnliche  Körper,   welchen  eine  poröse,   mit  Saft  erfüllte  Structur  zukommt,     f^^^ 
zeigen  bei  Anwendung  starker  Ströme  in  ihrem  Innern  ebenfalls  die  Erscheinungen      Leite 
der  Polarisation,    welche   man   , innere    Polarisation    feuchter  Leiter" 
genannt  hat  (Du  BoU-Reymond).  Man  nimmt  an,  dass  die  besser  leitenden  festeren 
Theilchen   im  Innern  dieser  Körper,    ähnlich   auf  die   anliegenden  Flüssigkeits- 
theilchen   elektrolytisch   einwirken,    wie   metallene   Elektroden   im   Contact    mit 
Flüssigkeit.  Die  aus  der  Zerlegung  der  inneren  Flüssigkeitstheilchen  entstehenden 
Ionen  würden  dann  durch  die.    zwischen  ihnen  bestehende  Spannung  die  innere 
Polarisation  zu  Wege  bringen  (vgl.  §.  336).  —   Der  Leitungswiderstand  (pg.  721) 
von  Mnskel  und  Nerv  beruht  nach  Hermann  zum  Theil  auf  Polarisation.  Er  hält 
die  bedeutende  (nur  mit  der  der  Metalle  vergleichbare)  Polarisation  der  thierischen 
GebUde  für  eine  specifische  Lebenseigenschaft  des  Protoplasmas. 

Leitet  man  die  beiden  Elektroden  einer  Kette  in  die  beiden  Abtheilnngen       .^"J°' 
eÄier  Flüssigkeit ,   welche   durch  eine  poröse  Scheidewand   in   zwei  Hälften  ge-  wif^^^g 
»hieden  ist,  so  beobachtet  man,  dass  Flüssigkeitstheilchen  in  der  Richtung  des  gaimnise    \ 
galvanischen  Stromes  vom  +  Pole  zum  —  Pole  hingeleitet  werden,  so  dass  nach     Strome, 
einiger  Zeit  die  Menge   der  Flüssigkeit  in   der   einen   Gefässhälfte   ab-,   in  der 
anderen  zugenommen  hat.  Diese  Erscheinung  der  directen  Ueberleitung  hat  man 
die  „kataphorische   Wirkung"    —   (Du  Bois-Reymond)  genannt;   auf  ihr 
beruht   die    galvanische    Durchleitung   gelöster    Stoffe    durch    die    äussere  Haut 
(vgl.  §.  292). 

Auf  der  kataphorischen  Wirkung  beruht  weiterhin,  wie  es  scheint,  auch  Aeussere 
die  Erscheinung  des  sogenannten  „äusseren  secundären  Widerstandes",  ^^f^'^f^'  \ 
—  Senkt  man  kupferne  Elektroden  einer  starken  constanten  Kette  je  in  eine  *^'**'' 
mit  Kupfersalphatlösung  gefüllte  Schale,  aus  welcher  je  ein  mit  dieser  Flüssigkeit 
durchtränkter  Bausch  hervorragt;  brückt  man  femer  über  diese  beiden  Bäusche 
ein  Stuck  Muskel,  Knorpel,  pflanzliches  Gewebe,  oder  einen  prismatischen  Streifen 
coagulirten  Eiweisses,  so  sieht  man,  dass  nach  Schluss  der  Kette  schon  bald  der 
Strom  eine  sehr  erhebliche  Schwächung  erleidet.  Wendet  man  nun  den  Strom 
nm,  so  nimmt  der  Strom  zuerst  wieder  zu,  dann  aber  vom  Maximum  wieder  ab. 
So  hat  ein  fortwährendes,  wechselndes  Wenden  des  Stromes  denselben  Wechsel 
der  Stromschwankung  zur  Folge.  Hat  man  zu  dem  Versuche  ein  prismatisches 
Eiweissstück  genommen,  so  beobachtet  man,  dass,  gleichzeitig  mit  der  Schwächung 
des  Stromes ,  in  der  Umgebung  des  +  Poles  -dasselbe  wasserarm  geworden  ist 
nnd  geschrumpft  aussieht,  während  umgekehrt  am  —  Pol  das  anliegende  Eiweiss- 
stück (wohl  durch  kataphorische  Wirkung)  geciuoUen  und  wasserreicher  ist. 
.^endert  man  die  Richtung  eines  Stromes,  so  findet  sich  dieselbe  Erscheinung 
alsbald  wieder  an  den  gewechselten  Polen.  Die  geschilderte  Schrumpfung  und 
Wasserverarmnng   am    positiven  Pole   in   dem  Eiweiss    muss   die   Ursache  jenes 


wiaerstanaes  in  aer  Ji^eiie  weraen,  weicne  aie  scnwacnnng  aes  gaivaniscnen 
Stromes  erklärt.  Man  nennt  diese  Erscheinung  die  des  „äusseren  secundären 
Widerstandes**  (Du  Boia-Reyvtond). 
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331.  Induction.  —  Der  Extrastrom.  —  Magnetisirun? 

des  Eisens  durch  den  galvanisclien  Strom.  —  Volta-Xndiiction. 
unipolare  Indncüonswirkungen.  —  Uagneto-Indnction. 

Ist  ein  galvanisches  Element  mittelst  eines  kurzen  Drahtbogens  geschlossen. 
so  wird  in  dem  Momente,  in  welchem  man  den  Schliessnngsbogen  wieder  öfEnet, 
ein  schwacher  Funken  wahrgenommen.  War  jedoch  die  Schliessung  durch  einen 
sehr  langen,  rollenartig  aufgewickelten  Draht  vollzogen,  so  zeigt  sich  bei  der 
Oeffhung  ein  starker  Funken.  Bringt  man  an  den  Schliessungsdraht  noch  zwei 
Griffe  an,  welche  ein  Mensch  so  in  seinen  beiden  Händen  hält,  dass  der  Stroo 
(durch  Unterbrechung  der  Drahtleitung  zwischen  den  beiden  Griffen)  im  Momente 
derOeffnung  nur  noch  durch  den  Körper  geschlossen  ist,  so  erfolgt  im  Momente 
der  Oeffnung  (zwischen  den  beiden  Griffen)  ein  heftiger  Erschutterungsschla^. 
Diese  Erscheinung  rührt  her  von  einem,  in  der  langen  gewundenen  Schliessungs- 
spirale inducirten  Strome,  den  Faraday  den  „Extrastrom"  —  genannt  hat  Di»- 
Entstehungsursache  liegt  im  Folgenden:  Wird  die  Kette  durch  die  Drahtspiralc 
geschlossen,  so  inducirt  der  in  sie  eintretende  galvanische  Strom  in  den  an- 
liegenden Windungen  derselben  Spirale  einen  elektrischen  Strom. 
Dieser  Inductionsstrom  ist  im  Momente  der  Schliessung  in  der  Spirale  ein  desi 
galvanischen  Strome  in  der  Kette  entgegengesetzter,  daher  ist  seine  Wirkung 
beschränkt  und  ruft  auch  keine  Erschütterung  hervor.  Im  Momente  der  Oeffnung 
ist  dieser  Inductionsstrom  jedoch  mit  dem  Kettenstrom  gleichgerichtet  und  daher 
ist  seine  Wirkung  eine  so  kräftige. 

Elektrische  Erschütterungs-Apparate,  welche  also  so  eon- 
struirt  sind,  dass  der,  von  ihnen  gelieferte  Reiz  durch  Unter- 
brechung der  Schliessungsspirale  der  Kette  entsteht,  werden 
—  Extrastrom-Apparate  genannt. 

Wird  in  die  Höhle  einer  aufgewundenen  Drahtspirale  ein  Eisen  st  ab 
hineingeschoben,  so  wird  er  so  lange  magnetisch,  als  ein  elektrischer  (galvanischen 
Strom  in  der  Spirale  kreist.  Befindet  sich  das  eine  Ende  des  Eisenstabes  das 
Beobachter  zugewendet,  das  andere  abgewendet,  läuft  femer  der  positive  Stn>ti 
durch  die  Spirale,  wie  der  Zeiger  auf  der  Uhr,  so  ist  das  zugewandte  Stabende 
der  negative  Pol  des  Magneten.  Die  Kraft  des  so  erzeugten  Magneten  hän«T 
ab  von  der  Stärke  des  galvanischen  Stromes,  von  der  Zahl  der  Spiralwindungen 
und  von  der  Dicke  des  Eisenstabes.  Sobald  der  Stromkreis  geöffnet  wird,  ver- 
schwindet der  Magnetismus  im  Eisenstabe. 

Hat  man  eine  aus  einem  sehr  langen,  umsponnenen  Drahte  aufgewickelte 
spiralförmige  Rolle,  die  wir  die  secundäre  Spirale  nennen  wollen,  ist  femer 
eine  ähnliche  Drahtspirale  in  deren  Nähe  aufgestellt,  die  primäre  genannt, 
deren  Enden  mit  den  Polen  eines  galvanischen  Elementes  in  Verbindung  gesetzt 
werden  können,  so  entsteht  in  der  secundären  Spirale  allemal  ein  elektrischer 
Strom,  wenn  der  primäre  Stromkreis  geschlossen  oder  der  geschlossene  geöffari 
wird.  Ebenso  entsteht  in  der  secundären  Spirale  ein  Strom ,  wenn  diese  der 
geschlossenen  primären  (also  dauernd  durchströmten)  Spirale  genähert  oder 
von  ihr  entfernt  wird  (Faraday y  1832).  —  Diesen  in  der  secundären  Spirale 
entstehenden  Strom  nennt  man  schlechtweg  den  „inducirten**  oder  auch  dec 
^faradischen*^  Strom;  den  Vorgang  dieser  Induction  selbst  hat  man  aarh 
als  Volta-Induction  oder  als  elektrodynamische  Vertheilu  ng  be- 
zeichnet. —  Der  bei  der  Schliessung  des  primären  Stromes,  oder  bei  An- 
näherung beider  Rollen  zu  einander  in  der  secundären  Spirale  entstehende 
Strom  hat  die  entgegengesetzte  Richtung  des  Kettenstromes,  dahingegen  ir 
der  bei  der  Oeffnung  des  primären  Stromes,  oder  bei  Entfernung  beidfr 
Spiralen  von  einander  entstehende  inducirte  Strom  von  gleicher  Richtung  mit 
dem  primären.  Während  des  Gesehlossenseins  des  primären  Stromes,  oder  aacV. 
bei  gleichbleibendem  Abstände  beider  Spiralen  ist  in  der  secundären  Spirale  kein 
Strom  nachweisbar. 
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durch  folgende  wichtige  Unterschiede  von  einander  verschieden.  Zwar  ist  die  Menge 
der  im  Oeffnnngs-  nnd  Schliessongsstrom  sich  ansgleichenden  Elektricität  gleich 
jrross,  (so  dass  sowohl  durch  Elektrolyse,  als  anch  dorch  das  Galvanometer  gleiche 
Wiikang  beider  nachgewiesen  werden  kann),  allein  beim  Oeffnnngsstrom 
bricht  die  Elektricität  sofort  in  maximaler  Höhe  nnd  in  kurzer 
Zeit  dnrch,  während  beim  Schliessungsstrom  die  Elektricität  nur 
allmählich  anschwillt,  nicht  ein  gleich  hohesMaximum  erreicht 
nnd  in  viel  längerer  Zeit  abströmt.  Der  Grund  für  diese  wichtige  Differenz 
liegt  im  Folgenden.  Mit  dem  Schlüsse  der  primären  Kette  entwickelt  sich  in 
der  primären  Spirale  der  Extrastrom,  welcher  dem  Eettenstrome  selbst  ent- 
gegengesetzt ist.  Er  setzt  daher  der  schnelleren  Ausbildung  des  primären 
Stromes  zur  vollen  Stärke  einen  verzögernden  Widerstand  entgegen;  es  kann 
also  auch  der  in  der  secundären  Spirale  inducirte  Strom  nur  langsam  zur  Ent- 
wickelnng  kommen.  Da  jedoch  beim  Oeffnen  der  primären  Spirale  der  Extrastrom 
in  der  letzteren  dieselbe  Richtung  mit  dem  Kettenstrome  hat,  so  fällt  jenes 
verzögernde  Moment  fort.  Die  schnellere  und  intensivere  Wirkung 
des  Oeffnungsstromes  ist  für  die  physiologische  Verwendung 
der  Inductionsströme  von  grosser  Bedeutung. 

Es  kann  natürlich  unter  Umständen  erwünscht  sein,  diese  Ungleich- 
heit des  Schliessungs-  und  Oeffnungsschlages  zu  beseitigen. 
Man  erreicht  dieses  einmal  dadurch,  dass  man  den  Extrastrom  sehr  erheblich 
abschwächt.  Dies  geschieht  einfach  dadurch,  dass  man  der  primären  Spirale  nur 
einige  wenige  Windungen  ertheilt.  In  einer  anderen  Weise  hat  v.  Helmholtz  das- 
selbe dadurch  erreicht,  dass  er  eine  Nebenschliessung  in  den  primären  Strom- 
kreis anbrachte.  Hierdurch  verschwindet  der  Strom  nie  vollständig  in  der  primären 
Spirale,  sondern  er  wird  nur  durch  abwechselndes  Schliessen  und  Oeffnen  dieser 
Nebenschliessung  von  viel  geringerem  Widerstand  abwechselnd  geschwächt  oder 
verstärkt. 

Wenn  mit  sehr  grosser  Schnelligkeit  in  der  primären  Bolle  ein  Strom  ent-  Unipolare 
steht  oder  verschwindet,  so  tritt  in  der  secundären  Spirale  nicht  allein  dann  ^ "  ^ 
der  Inductionsstrom  auf,  wenn  die  freien  Enden  des  Spiraldrahtes  (die  etwa  mit 
einem  thierischen  Theile  verbunden  sind)  geschlossen  sind,  sondern  auch  schon 
dann,  wenn  nur  ein  Drahtende  ableitend  berührt  wird  (pg.  715).  Es  kommen 
daher  dann  bei  der  Berührung  nur  mit  einem  Ende  der  secundären  Spirale  schon 
Zackungen  im  Froschpräparate  zustande,  die  man  „unipolare  Inductions- 
zückungen"  nennt.  Sie  treten  meist  nur  bei  Oeffnungen  der  primären  Kette 
auf.  Begünstigt  wird  das  Auftreten  dieser  Zuckungen,  wenn  das  andere  Ende 
der  Spirale  mit  dem  Boden  in  ableitende  Berührung  gesetzt  ist,  und  wenn  auch 
das  Froschpräparat  nicht  völlig  isolirt  gelagert  ist. 

Es  bedarf  nun  noch  der  Besprechung  der  sogenannten  Magneto-In- 
duction.  —  Nach  Ampere  hat  man  sich  einen  Magnetstab  vorzustellen  als 
permanent  von  elektrischen  Strömen  umkreist,  und  zwar  so,  dass,  wenn  man  den 
Südpol  eines  Magnetstabes  gegen  sich  zugewandt  hält,  die  Ströme  um  jeden 
Stabqnerschnitt,  wie  der  Zeiger  auf  der  Uhr,  kreisen.  Dieses  vorausgesetzt,  er- 
klärt es  sich  leicht,  dass  ein  Magnet  in  einem  nahen  Drahtkreise  alsdann  einen 
iStrom  erzengen  wird,  sobald  beide  sich  einander  nähern,  ferner  auch,  wenn  ein 
weiches  Eisenstuck  plötzlich  magnetisch  wird,  oder  plötzlich  den  Magnetismus 
verliert.  Die  Sichtung  der  so  inducirten  Ströme  in  der  Rolle  ist  gerade  dieselbe 
wie  die  der,  bei  der  Volta-Induction  erzeugten,  d.h.  also:  Entstehen  des 
Magnetismus,  oder  Annäherung  einer  Drahtrolle  an  einen  Magneten  bewirkt 
einen  dem  im  Magneten  angenommenen  Strom  entgegengesetzten  Inductionsstrom ; 
umgekehrt  hat  das  Vergehen  des  Magnetismus  oder  die  Entfernung  der  Rolle 
vom  Magneten  einen  gleichgerichteten  Strom  zur  Folge. 

[Annäherung  und  Entfernung  eines  Magneten  zu  und  von  einer  Drahtrolle 
kann  man  in  sehr  schneller  Folge  vollziehen,  wenn  man  einen  Magnetstab,  der 
an  einem  Ende  festgeklemmt  ist,  in  der  Nähe  frei  schwingen  lässt.  Die  Tonhöhe 
eines  solchen  Stabes  giebt  dann  natürlich  die  Schnelligkeit  der  Bewegung 
und  damit  zugleich  die  Zahl  der  Stromstösse  an :  (Grossmann's  „akustische 
Stromatbsse"  und  dadurch  bewirkter  „akustischer  Tetanus**  im  Frosch- 
präparate, 1858.)] 
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332.  Du  Bois-Eeymond's  Schlitten-Indnctionsapparat.  — 

Fizii-Sazton'sche  Ifagneto-Inductionsmaschine. 

Du  Boia-  Der  Schlittenapparat  ist  eine  zq  physiologischen  Zwecken  verbesserte 

/ffymond» Modification  des  Magneto-Elektromotors   von    Neef.     Das  Werkzeug  wird 
lingruto-    »US  der  Skizze  (Fig.  226)  leicht  verständlich.  Von  dem  constanten  Elemente 
Elektro-     (D)  führt  der  eine  Poldraht  (a)  zu  der  Metallsäule  (S)^  von  deren  oberem  Ende 
motor.      eine  leicht  schwingende  Metallfeder  (F)  horizontal   gerichtet   ist,  welche  an 
ihrem  äussersten  Ende  ein  Quersttick  Eisen  (e)  trägt.  Der  Mitte  der  Feder 
ist  von  oben  her  eine  Stellschraube  (b)  so  weit  genähert,  dass  ein  Contact  beider 
statthat.    Von  der  Schraube  (b)  leitet  ein  umsponnener  Kupferdraht  (c)  weiter 
zu  einer  im  Innern  hohlen  Spirale  (xx)^  innerhalb  welcher  eine  Anzahl  durch 
Firnissüberzng  isolirter  weicher  Eisenstäbe  (ii)  liegt.    Von   der  Spirale   ver- 
läuft der  Draht  (d)  weiter  zu  einem  aus  weichem  Eisen  bestehenden  Hufeisen 
(H)^  welches   er  in  spiraligen  Touren  umwindet,  und  geht  endlich  von  hier  aus 
(bei  /)  zum  Elemente  (g)  wieder  zurück. 

Fig. 226. 


/  Schema  des  Scblitten-Elektrorootors  von  Du  Bois-Beymond.  —  II  Schlüssel  zum.  Teta- 
nisiren. —  ///  Elektroden  mit  UnterbrechnngSTorrichtang. 


Während  in  dieser  Weise  der  Strom  geschlossen  ist,  muss  er  folgende 
Wirkungen  erzielen:  er  macht  das  Hufeisen  (^/T^  magnetisch,  welches  in  Folge 
dessen  sofort  das  bewegliche  Eisenstück  (e,  den  „iViec/'schen  Hammer")  anzieht. 
Hierdurch  wird  aber  der  Contact  der  Feder  (F)  mit  der  Schraube  (b)  aufgehoben. 
Der  Strom  ist  hierdurch  unterbrochen,  das  Hufeisen  (H)  verliert  demgemäss 
seinen  Magnetismus,  es  lässt  e  los,  welches  durch  die  Feder  wieder  nach  oben 
gehoben  wird,  so  dass  bei  b  der  Contact  wieder  entsteht.  Der  neue  Contact  hat 
neue  Magnetisirung  von  H  zur  Folge,  und  es  muss  sich  so  in  schneller  Folge 
Anziehen  und  Loslassen  von  e  wiederholen,  wodurch  zwischen  F  und  b  ebenso 
oft  der  primäre  Strom  geöffnet  und  wieder  geschlossen  wird. 

In  gleicher  Richtung  mit  der  Spirale  (xx)  des  primären  Stromes  befindet 
sich  auf  einer  langen  Schiene  (Schlitten)  (piO,  [der  mit  einem  Maassstabe 
versehen  ist]  eine,  aus  zahlreichen  Windungen  eines  dünnen,  übersponnenen 
Drahtes  bestehende,  im  Innern  hohle  Spirale  (KK)^  die  secundäre  genannt. 
Sie  kann  auf  dem  ^Schlitten"  entweder  über  die  primäre  geschoben  werden, 
die  sie  alsdann  in  ihre  Höhle  aufnimmt  (dann  ist  der  Inductionsstrom  am  stärksten), 
—  oder  sie  kann   beliebig  weit  davon    entfernt  werden  (dann  ist  der  Strom  am 


Fig.  227. 


genauer  i8t  natürlich  die  UezeiclmuDg  der  Stromstarke  durch  Aichung  {^A.  ±iclc  u.  A.j. 
—  Nach  den  Gesetzen  der  Volta-Induction  (pg.  728)  entsteht  bei  Schliessung  des 
primären  Stromes  in  der  secundären  Spirale  (KK)  ein  dem  primären  Strome 
entgegengesetzter,  hingegen  bei  der  Oeifnung  des  primären  Stromes  ein 
gleichgerichteter  Inductionsstrom.  Weiterhin  hat  nach  den  Gesetzen  der 
Magneto-induction  das  (durch  den  Schlnss  des  primären  Stromes  bewirkte) 
Magnetisch  werden  der  Eisenstäbe  (ii)  innerhalb  der  primären  Spirale  (xx)  zur 
Folge,  dass  in  der  secundären  Rolle  (KK)  ein  entgegengesetzter  Strom 
entsteht,  das  Verschwinden  des  Magnetismus  aus  den  Stäben  (durch  Oeflhung 
der  primären  Kette)  hat  jedoch  einen  gleichgerichteten  Inductionsstrom 
zur  Folge.  So  erklärt  sich  die  viel  stärkere  Wirkung  des  Induc- 
tions-Oeffnungsstromes  dem  Schliessungsstrome  gegenüber. 

Ueber  die  mögliche  Beseitigung  der  Ungleichheit  der  beiden  Ströme  war 
bereits  pg.  729  die  Bede. 

Der  von  Pixii  (1832)  erfundene,  von  Saxton  verbesserte  und  von  StÖhrer  DerMagneto- 
mit  dem  Commutator  versehene  Magneto-Inductions-   (oder  Rotations-)  ^»«'«««o'w- 

Ap parat  —  (Fig.  227)  besteht  ^^''°••«'• 
zunächst  aus  einem  sehr  kräftigen, 
hufeisenförmigen  Stahlmagneten. 
Seinen  beiden  Polen  (N  und  Sj 
gegenüber  befindet  sich  ein  Hufeisen 
aus  weichem  Eisen  (H)y  welches 
um  eine  horizontal  liegende  Achse 
(ah)  drehbar  ist.  Auf  die  Enden 
des  Hufeisens  sind  Holzspulen  (c  d) 
geschoben,  um  welche  ein  isolirter 
Draht  spiralig  vielfach  herumge- 
wickelt ist.  —  Befindet  sich  das 
Hufeisen  zunächst  in  der  Ruhe- 
stellung, wie  die  Figur  es  abbildet, 
so  ist  das  Hufeisen  unter  dem 
Einflüsse  des  grossen  Stahlmagneten 
selbst  magnetisch  geworden;  es 
wendet  den  Polen  des  Stahlmagneten 
die  ungleichen  Pole  8  und  n  zu.  In 
dem  Draht  der  beiden  Holzspulen  c 
und  d  wird  allemal  ein  elektrischer 
Strom  entwickelt,  wenn  das  Hufeisen 
seinen  Magnetismus  verliert,  oder 
ihn  aufs  Neue  wieder  gewinnt.  Wird 
nun  eine  halbe  Umdrehung  der 
Achse  ab  gemacht  (wodurch  die 
Spule  c  dem  Pole  S  gegenüber  ge- 
stellt wird),  so  ändert  naturlich 
der  Magnetismus  im  Hufeisen  seine 
Pole  (da  stets  den  Polen  des  Stahl- 
magneten N  und  S  die  entgegen- 
gesetzten Pole  des  Hufeisens  gegen- 
über sich  befinden  müssen).  Dies  Wechseln  der  Pole  im  Hufeisen  kann  natürlich 
nur  so  geschehen,  dass  der  vorhandene  ursprüngliche  Magnetismus  verschwindet  und 
der  neue,  entgegengesetzte,  sich  einstellt.  Das  Verschwinden  des  Magnetismus 
im  Hufeisen  und  das  Entstehen  des  entgegengesetzten  bewirkt  in  der 
Spirale  Strome  derselben  Richtung.  Bei  der  zweiten  halben  Umdrehung  werden 
die  Pole  in  ihre  alte  ursprüngliche  Lage  wieder  zurückversetzt.  Es  muss  daher 
hierbei  eine  Stromentwickelung  in  der  Spirale  von  entgegengesetzter  Richtung 
(von  der  bei  der  ersten  halben  Umdrehung  entstehenden)  inducirt  werden.  Jede 
sanze  Umdrehung  des  Hufeisens  hat  also  allemal  zwei,  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  durch  die  Spirale  verlaufende  Ströme 
zur  Folge,  so  dass  also  die  abgehenden  Drahtenden  o  und  p  abwechselnd 
-f  und  —  elektrisch  werden. 

StÖhrer  hat  nun   durch   die  Anbringung   seines  Commutators  erzielt, 
dass   die    besagten    zwei  Ströme   in    derselben  Richtung   verlaufen.    Auf  der 


Magneto-Indactionsftpparat  mit  Stöhrer's  Ck)mma- 
tator. 
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Achse  (a  h)  befinden  sich  za  dem  Behafe  zwei  Metallhülsen  übereinander  ge- 
schoben (^mundn>,  beide  von  einander  gnt  isolirt.  Jede  Hülse  tragt  an  ihrem 
oberen  nnd  unteren  Ende  je  einen  hohlen  metallenen  Halbring :  also  die  Hülse  n 
die  Halbringe  3  und  4;  die  Hülse  m  die  Halbringe  1  und  2.  Die  Halbringe 
stehen  paarweise  alternirend.  Von  den  beiden  Poldrähten  der  Spirale  steht  der 
eine  (o)  mit  der  inneren  Hülse  (m)  in  Verbindung,  der  andere  (p)  mit  der 
äusseren  (n).  Die  gespalteten  Metallplatten  Y  und  Z  sind  die  Fortsetzungen  der 
Poldrähte  und  leiten  zu  den  Elektroden.  Es  ist  leicht  ersichtlich,  dass  in  der 
jetzigen  Stellung  p  zvl  3  der  äusseren  Hülse  und  von  dort  nach  Z  führt.  Nach 
einer  halben  Umdrehung  aber  steht  o  durch  2  der  inneren  Hülse  mit  Z  in  Ver- 
bindung. (Der  analoge  Stellungswechsel  vollzieht  sich  bei  Y.)  Wenn  nun  (wie 
oben  auseinandergesetzt)  o  und  p  bei  jeder  halben  Umdrehung  ihre  Polarität 
wechseln,  so  dass  allemal  nach  einer  halben  Drehung  dann  o,  dann  wieder  jt 
positiv  wird,  so  bleibt  durch  die  Commutatorvorrichtung  Z  stets  mit  dem  posi- 
tiven und  demgemäss  Y  stets  mit  dem  negativen  Pole  vereinigt.  —  Die  Halb- 
ringe 1  und  4,  sowie  3  und  2  stehen  an  ihren  Enden  etwas  über  einander 
hinweg.  Hierdurch  kommt  es,  dass  bei  der  entsprechenden  Stellung  o  und  p 
einmal  auf  kurze  Zeit  oben  und  unten  durch  Zund  Y  geschlossen  werden. 
Dann  tritt  in  diesem  Moment  gar  kein  Strom  in  die  Elektroden.  —  Der 
Apparat  ist  sehr  wirksam  und  auch  zu  elektrolytischen  Versuchen  brauchbar. 
Schlüssel  Als   Hülfsapparat  —   für   diese  Apparate   dient  der  „Schlüssel^ 

T  **Jjrf  ^^^*  ^^^'  ^^'  ^^^^^®r  einfach  darin  besteht,  dass  man  den  Strom  so  lange  durch 
eine  breite  Metallbrücke  (y,  r,  z)  strömen  lässt,  bis  man  ihn  durch  die  zu 
reizenden  Theile  selbst  hindurchsendet.  Letzteres  geschieht  in  dem  Momente,  wenn 
die  verbindende  Metallplatte  (r)  zwischen  den  beiden  Klötzen  (y  und  z)  weg- 
geschoben wird  (Du  Bois-ReymandJ.  —  In  ähnlicher  Weise  kann  auch  zu  physio- 
logischen Zwecken  die  Schlüsselelektrode  (III)  verwendet  werden,  welche 
den  Strom  in  die  Gewebe  sendet,  sobald  die  federnde  Verbindungsplatte  (e)  durch 
Druck  auf  k  gehoben  wird.  Dieses  Instrument  kann  mit  einer  Hand  geleitet 
werden:  —  ab  sind  die  Poldrähte,  rr  die  den  zu  reizenden  Theilen  anliegenden 
(isolirten)  Elektroden,  G  ist  der  Griff  des  Instrumentes. 

333.  Elektrische  Ströme  im  ruhenden  Muskel  nnd  Nerven* 

Hantströme.  —  Drüsenstrom. 

Gleichmässig  Methode:  —  Zur  Prüfung  des  Gesetzes  über  den  Muskelstrom  be- 

yeftaw^jr    ^^^^  gg  q\j^^q  Muskels,   welcher  einen  aus  parallelen  Fasern  gefügten,  einfachen 
Bau  besitzt,   der  also  ein  Prisma   oder  einen  Cy linder  (Fig.  228,  I  nnd  II) 
darstellt.  Der  M.  sartorius  vom  Frosche  kann  als  solcher  gelten.  Man  unterscheidet 
Beseich-     an  einem  solchen  Muskel   seine  Oberfläche  oder  den  natürlichen  Längs- 
nu»vew.     schnitt,     — -     femer   seine   sehnigen  Enden  oder  die    natürlichen    Quer- 
schnitte, weiterhin  (wenn  letztere  senkrecht  zur  Längsachse  abgeschnitten  sind) 
die  künstlichen  Querschnitte  (%ce^^;  endlich  bezeichnet  man  als  Aequator 
(ab  —  mn)  eine  gezogene  Linie,  welche  genau  die  Länge  der  Muskelfasern  halbirt. 
Die  Da  die  vorhandenen  Ströme   nur   sehr  schwach  sind,   so  bedarf  es  zum 

Wieoskope.  Nachweise   des   Multiplicators    —    (Fig.  225,  I)    oder   einer   Tangenten- 
Spiegelboussole,    —    z.  B.  des  Elektrogalvanometers  (pg.  421)  mit  ge- 
dämpftem, aperiodisirtem  Magneten. 
Gleichartige  Wollte  man  die  Drähte  des  Multiplicators  direct  mit  dem  feuchten  thierischen 

«nd        Gewebe  in  Verbindung  setzen,  so  würden  sie  wegen  ihrer  üngleichartigkeit 
^^^^barj'^^   zu  einer  Strombildung  Veranlassung  geben  —  und  ausserdem  würde  an  der  Ober- 
Abieitungs-  Aäche  der  Drähte  beim  Hindurchgehen  eines  Stromes  Polarisation  entstehen 
Vor-       (§,  380).     Daher  setzt  man   stets  mit   den  Znleitungsdrähten  die   unpolarisir- 
richtnngen.  baren  Vorrichtungen  in  Verbindung,  auf  denen  die  Gewebe  ruhen  (Fig.  225. 
/.  P.  P). 
Lipp'  Auch   das    Capillar-Elektrometer    —    von  Lippmann  (Fig.  229)  ist 

mann's    mit  VortheU  zum  Nachweis  der  Ströme  benutzt  worden  (Marey^  Christiani,  J^or^n). 
Euiliro-     ^^®^  ^^^^  ^^^  ^"  einer  Glas-Capillare  eingeschlossener  Quecksilber- 
we/er.      faden,    der  an   eine    leitende   Flüssigkeit   (verdünnte  Schwefelsäure)  angrenzt, 
durch  den  galvanischen  Strom  verschoben,  indem  sich  in  Folge  der  an 
der   Grenzfläche    stattfindenden    Polarisation   die    Capillaritätsconstante    des    Hg 


ändert.  Die  Yerschiebangi  welche  der  Beobachter  CBJ  mit  dem  Mikroskope  (M) 
erkennt,  erfolgt  in  der  Bichtnng  des  positiven  Stromes.  Man  kann  das  Bild  der 
Capillare  auch  anf  einen  Schirm  projiciren  und  die  Schwanknngen  des  Hg  photo- 
graphiren  {Marey  u.  A.).  In  Fig.  229,  welche  ein  Schema  des  Apparates  darstellt, 
ist  M  eine,  anten  capillar  ausgezogene  Glasröhre,  welche  von  oben  her  mit  Hg 
gefüllt  ist,  von  c  abwärts  mit  verdünnter  Schwefelsäare.  Die  Capillare  reicht 
abwärts  in  ein  weiteres  Glasrohr,  welches  nnten  einen  eingeschmolzenen  Platin- 
draht hat  und  mit  Hg  (q)  nnd  darüber  mit  verdünnter  Schwefelsänre  (s)  gefüllt 
ist.  Die  Leitangsdrähte  sind  mit  nnpolarisirbaren  Elektroden  verbanden,  welche 
an  Qaerachnitt  nnd  Oberfläche  eines  Moskels  liegen.  Beim  Schlnss  der  Leitung 
verschiebt  sich  der  Hg-Faden  von  c  in  der  Richtung  des  Pfeiles  abwärts.  —  Man 
kann  mit  dem  Capillarelektrometer  die  elektromotorische  Kraft  messen  durch  die 


Fig.  228. 


Fig. 229. 
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Scheins  des  Cspillsr-Elektro- 
neters. 


Grösse  des  Ausschlages  des  Hg.  Dahingegen  vermag  bei  schnell  ablaufenden 
elektrischen  Vorgängen  die  Bewegung  des  Hg  des  Widerstandes  wegen  nicht 
schnell  genug  zu  folgen. 

Die  Stärke  —  der  Ströme  thierischer  Organe  wird  am  besten  so  gemessen, 
dass  man  in  denselben  Boussolen-Stromkreis  einen  anderen  Strom  von  abstufbarer 
and  bekannter  Stärke  in  entgegengesetzter  Richtung  eintreten  lässt,  so 
dass  er  den  vorhandenen  Gewebsstrom  auf  Null  bringt:  (Compensations- 
methode  nach  Poggendorf)  (Du  Bois-Beipnond). 

1.  Ganz  frische,  unverletzte  Muskeln  sind  völlig 
stromlos  (L.  Hermann,  1867),  —  ebenso  total  abgestorbene. 

2.  Starke  elektrische  Ströme  werden  beobachtet,  wenn 
man  (wie  in  Fig.  225,  L  M)  den  Querschnitt  des  Muskels 
mit  dem  einen  Zuleitungsgefäss  in  Verbindung  setzt,  hingegen 
die  Oberfläche  (Längsschnitt)  mit  dem  anderen  (Nohili,  1827, 
Matteucd,  Du  Bois-Rei/mond),  Die  Richtung  ist  von  dem 
(positiven)   Längsschnitt    zum   (negativen)   Querschnitte 
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im  Leitungsdrahte,  (also  im  Muskel  selbst  vom  Querschnitt  zum 
Längsschnitt)  (Fig.  225, 1  und  Fig.  228,  7).  Dieser  Strom  ist  um  so 
stärker,  je  mehr  die  eine  Ableitungsstelle  dem  Aequator  genähert 
ist  und  die  andere  der  Mitte  des  Querschnittes ;  die  Stärke  nimmt 
um  so  mehr  ab,  je  mehr  die  Ableitung  von  der  Oberfläche  sich 
dem  Ende,  und  je  mehr  die  Ableitung  vom  Querschnitte  sich 
dem  Rande  des  Querschnittes  nähert.  Der  Nachweis  des  starken 
Stromes  gelingt  selbst  an  einer  einzelnen  isolirten  Muskelfaser 
(Du  Bois-Reymond). 

Auch  glatte  Muskeln  zeigen  ähnliche  Ströme  zwischen  Querschnitt  und 
Oberfläche  (§.  336.  II). 

3.  Schwache  elektrische  Ströme  erhält  man  —  a)  wenn 
man  ungleich  weit  vom  Aequator  zwei  Stellen  der  Oberfläche 
ableitet:  der  Strom  verläuft  dann  von  der  dem  Aequator  näher 
liegenden  (+)  Stelle  zu  dem  ihm  entfernter  liegenden  (— ) 
Punkte,  (in  dem  Muskel  natürlich  umgekehrt,  Fig.  228,  //.  k  e 
und  /  e).  —  b)  Gleichfalls  schwache  Ströme  entstehen  bei 
ungleichmässiger  Ableitung  zweier  Querschnittsstellen,  und  zwar 
geht  hier  der  Strom  von  der,  dem  Rande  des  Querschnittes  näher 
liegenden  Ableitungsstelle  zu  der,  der  Mitte  des  Querschnittes 
anliegenden  Ableitung  (im  Muskel  selbst  natürlich  entgegengesetzt) 
(Fig.  228,  ILic), 

4.  Werden  zwei  gleich  weit  vom  Aequator  entfernt 
liegende  Punkte  der  Oberfläche  (L  x,y;  v.  z.  —  IL  r.  e)j  oder 
zwei  gleich  weit  von  der  Mitte  der  Querschnitte  (L  c)  abstehende 
Punkte  abgeleitet,  so  zeigt  sich  kein  Strom. 

5.  Werden  die  Querschnitte  eines  Muskels  schräg  an- 
gelegt (III) ^  80  dass  die  Gestalt  des  Stückes  rhombisch  ist, 
so  ist  das  unter  3.  mitgetheilte  Verhalten  gestört.  Es  verhält 
sich  hier  ein  dem  stumpfen  Winkel  nahe  liegender  Punkt  des 
Querschnittes  oder  der  Oberfläche  positiv  zu  einem  der  spitzen 
Ecke  gleich  nahe  liegenden  Punkte.  Der  Aequator  verläuft 
schräg  (a  c).  Diese  abweichenden  Ströme  heissen  „Neigungs- 
ströme" (Du  Bois-Reymond),  deren  Verlauf  die  Linien  1,  2  und  3 
IIL  angeben. 

Die  elektromotorische  Kraft  —  eines  starken  Muskel-Stromes  (beim 
Frosch)  ist  gleich  0,035—0,07.5  Daniell^  bei  den  stärksten  Neignngsströmen  sogar 
bis  0,1  Daniell.  Muskeln  (und  Nerven)  cnrarisirter  Thiere  haben  anfangs  stärkere 
Ströme;  die  Ermüdung  der  Muskeln  schwächt  die  Stromkraft  (RoeherX  welche 
beim  Absterben  völlig  erlischt.  —  Erwärmung  eines  Muskels  steigert  den 
Strom,  über  40° C.  hinaus  schwächt  dieselbe  ihn  jedoch  wieder  (Steiner).  Ab- 
kühlung setzt  die  elektromotorische  Kraft  herunter.  —  Ein  nach  einiger  Zeit 
schwächer  gewordener  Strom  kann  durch  Anlegung  eines  neuen  Querschnittes 
wieder  verstärkt  werden  {Engelmann  U.A.).  —  Erwärmte  lebende  Muskel- 
substanz (7/.  Äiermown,  Worm-Müller)  und  Nervensubstanz  (Grützner) 
verhält  sich  positiv  zu  den  kühleren. 

6.  Der  ruhende  Nerv  verhält  sich  rücksichtlich  i,  ;2.und.9 
ganz  analog  dem  Muskel. 

Die  elektromotorische  Kraft  der  starken  Nervenströme  (abgeleitet  von 
Querschnitt  und  Oberfläche)  beträgt  0,02  Daniell  (Du  Bois-Reymond).  Erwär- 
mung des  Nerven  auf  15 — 25°  C.  verstärkt  den  Nervenstrom,  höhere  Temperatnren 
schwächen   denselben   (Steiner).  —   Bei   der  Anordnung  eines  starken  Nerven- 


Stromes  nimmt  die  Ne^ativität  am  Querschnitt  mit  dem  Absterben  des  Nerven 
liier  schnell  ab.  Das  Absterben  geht  nur  bis  zu  den  nächsten  Schnümngen  (pg.  701), 
ist  es  völlig  vollzogen,  so  ist  der  Nerv  in  dieser  Anordnung  nun  stromlos.  Ein 
neu  angelegter  Querschnitt  ruft  aufs  neue  einen  starken  Nervenstrom  hervor. 

7.  Werden  von  einem  ausgeschnittenen  Nerven  die  beiden  ^^^^^^j.^'^, 
Querschnitte  abgeleitet,  oder  zwei  Stellen  der  Oberfläche  gleich-' 
weit  vom  Aequator,  so  zeigt  sich  ein  schwacher  Strom,  welcher 
der  physiologischen  Wirkungsrichtmig  der  Nervenfasern  entgegen- 
gesetzt gerichtet  ist  („Achsenstrom"),  also  bei  centrifügalen 
Xerven  in  ihm  centripetal  läuft,  —  bei  centripetal  leitenden 
centrifugal  (Du  Bois-Reymond,  Mendelssohn),  Vielleicht  beruht  der 
Strom  auf  ungleichem  Eintreten  des  Absterbens  an  den  beiden 
Nervenenden  (Hellwig), 

Die  elektromotorische  Kraft  desselben  nimmt  mit  der  Länge  der  Nerven- 
>trecke  zu  und  ebenso  mit  der  Grösse  des  Querschnittes.  —  Ermüdung  (durch 
Tetanisiren)  schwächt  ihn,  zumal  bei  motorischen  Nerven,  weniger  bei  centripetal 

leitenden. 

Auch  ohne  Hülfe  eines  Multiplicators  lässt  sich  der  Muskelstrom  ^"^^^*^.''*^' 
nachweisen:  —  1.  Durch  ein  empfindliches  Froschpräparat,     ströme» 
-physiologisches  Rheoskop"  genannt.  An  den  Querschnitt  und  ^^p^ysio!^ 
die  Oberfläche  eines  M.  gastrocnemius  vom  Frosche  lege  man  je  einen   j^^J^*' 
feaehten  Leiter.     Sobald  tlber  diese    der  N.  ischiadicus  eines  Frosch- 
präparates, der  mit  dem  Unterschenkel  in  Verbindung  steht,  gebrückt 
wird,  erfolgt  sofort  Zuckung;  ebenso,  sobald  der  Nerv  wieder  abge- 
hoben wird.  —  Man  macht  am  unteren  Ende  eines  Froschpräparates 
:im  M.  gastrocnemias  einen  Querschnitt   und    lässt    nun  den  Hüftnerv 
(dessen  Ausbreitung  im  Muskel  ja  mit  der  Oberfläche  aller  Fasern  in 
Verbindung   steht)    auf  diesen  Querschnitt  sinken:    —    es  zuckt   der 
Schenkel,    da   nun    der  Muskelstrom  (von    der  Oberfläche  zum  Quer- 
schnitt)   in    den  Nerven    einbricht.     —     Diese  Beobachtung   war  als 
-Zuckung  ohne  Metalle"  schon   Galvani  bekannt. 

2 .  Man  kann  durch  den  Muskelstrom   eines  isolirten  Muskels ^  ^'^f^^^^^ 

durch  Selbst- 

uen  letzteren  selbst  direct  reizen  und  zur  Zuckung  bringen.  Legt  man  erregung  des 
nämlich  an  Querschnitt  und  Oberfläche  eines  (curarisirten)  Frosch-  ^^'**^*^*- 
muskels  unpolarisirbare  Elektroden  und  schliesst  die  Drähte  durch 
(Quecksilber,  so  zackt  der  Muskel.  Analog  kann  man  so  auch  den 
Nerven  durch  den  eigenen  Nervenstrom  reizen  (Du  Bois-Reymondj 
Kühne^  Hering,  Biedermann,  Knoll).  —  Taucht  man  ferner  das  untere 
Knde  eines  mit  Querschnitt  versehenen  Muskels  in  eine  0'6o/o.  Koch- 
salzlösung (die  selbst  völlig  indifl'erent  ist),  so  erfolgt  durch  diese 
Flüssigkeit  eine  Nebenschliessung  zwischen  Querschnitt  und  anliegen- 
der Oberfläche  des  Muskels;  in  Folge  hiervon  zuckt  der  Muskel. 
Auch  andere  als  Nebenschliessung  benutzte,  indifterente  Leiter  wirken 
ebenso  (vgl.  pg.  621)  (Hering). 

3.  Leitet  man  den  Muskelstrom  in  Jodkaliumkleister,  so    ^«^'"7'* 

'  durch 

bewirkt    er    durch    Elektrolyse    eine   Ausscheidung   des   Jod   am  Elektrolyse. 
-r  Pole,  wodurch  Bläuung  des  Kleisters  eintritt. 

Aus   den   elektrischen  Strömen   der   einzelnen  Muskeln  und  Nerven  soUte  ^«:,»'*''"o*<?''- 
sic:h  der  Gesammtstrom  in^  Körper  summiren,  der  im  enthäuteten  Frosche  einen      '^''»*"'""- 
von  der  Spitze  der  Beine  nach  dem  Rumpfe  gerichteten  Verlauf  zeigt,  im  Rumpfe 
vom  After  zum  Kopfe  hin.     Dies   ist    der  „Corrente    propria  della  rana" 


niunnj,  Aucfi  an  ganz  nnverflenrien  nna  airecc  loiai  in 
Tetanus  versetzten  Froschrnnskeln  zeigt  sich  kein  Strom. 

3.  Wird  ein  Muskel  an  einem  Ende  momentan  direct  gereizt,  f  JJJ^^JJL. 
so  dass  nun  die  „Contractionswelle''  (§.  301)  schnell  durch  einer  con- 
die  ganze  Länge  der  Muskelfasern  hindurchzieht,   so  ist   allemal   '^^^*"" 
successive  jede  Muskelstelle,   kurz  bevor  sie  sich  contra- 

hirt,  negativ  elektrisch.  Es  läuft  also  eine  „Negativitäts- 
welle"  der  „Contractionswelle"  vorauf;  erstere  fällt  also 
in  die  Zeit  der  latenten  Reizung.  Negativitäts-  und  Contractions- 
Welle  haben  gleiche  Geschwindigkeit  von  etwa  3  Meter  in  1  Secunde. 
Die  Negativität,  die  erst  zu-,  dann  abnimmt,  dauert  an  jeder 
Stelle  nur  0,003  Secunden  (Bernstein). 

4.  Es  zeigt  auch  eine  einzelne  Zuckung  die  Entwick-  ^"^J^^^^ 
Inng  eines  elektrischen  Stromes  im  Muskel  an.    Als  Object  dient   zuefmng. 
zweckmässig  das  schlagende  (Frosch-)  Herz,    welches  man   am 
Elektrogalvanometer  (z.  B.  von  Meissner  <&  Meyer  stein  pg.  421)  be- 
obachtet. Jeder  Schlag  bewirkt  einen  Ausschlag  am  Instrumente, 

und  zwar  erfolgt  derselbe  eher  als  die  Contraction  des 
Herzmuskels  selbst  (Kölliker  &  Heinr,  Müller)  [siehe  unten].  Ueber- 
haupt  geht  der,  die  negative  Schwankung  bedingende,  elektrische 
Vorgang  im  Muskel  der  Contraction  desselben  vorauf  (v.  Helm- 
holtz,  1854),  [fällt  also  in  das  Stadium  der  Latenz  (§.  300)]. 
Bei  der  Zuckung  des  (völlig  unverletzten)  M.  gastrocnemius  des 
Frosches  vom  Nerven  aus  zeigt  sich  zuerst  absteigender,  hierauf 
aufsteigender  Strom  (Sigm,  Mayer)  (Erklärung  im  §.  336.  II). 

Grenanere  Untersuchungen  über  die  elektrischen  Vorgänge  im  schlagen-  Strom  beim 
den  Herzen  ergaben,  dass  bei  jedem  Herzschlag  zuerst  die  Basis,  dann  die  ^^^^^'^s^- 
Spitze  der  Ventrikel  negativ  wird  (Bayliss  rf-  Starhng).  Eine  kurze  Latenzzeit 
geht  voraus.  —  Wird  der  Herzmuskel  durch  Reizung  des  Vagas  in  Erschlaffung 
versetzt  (§.371),  so  zeigt  sich  natürlich  eine  positive  Schwankung  des  Muskel- 
stromes (Gcuikell,  Fano).  Hingegen  erzeugt  Reizung  des  N.  accelerans  (im  Muscarin- 
stillstand,  selbst  wenn  der  Herzschlag  nicht  neu  angeregt  wird)  negative  Schwan- 
kung (GaakeU). 

Auch  beim  Menschen  kann  man  ein  „Elektrocardiogramm**  er^ 
halten  ("Aug.  D.  WaUer),  wenn  man  beide  Hände  mit  dem  Oapillarelektro- 
meter  (pg.  733)  verbindet  (der  rechte  Arm  zeigt  die  elektrische  Spannung  der 
Herzbasis,  der  linke  die  der  Spitze  an).  Entsprechend  den  verschiedenen  Einzel- 
pbasen  bei  einer  Revolutio  cordis  (§.  55)  ist  das  Elektrocardiogramm  ein  com- 
oUcirtes.  Es  treten  jeder  Contraction  entsprechend  5  Schwankungen  auf:  die 
1.,  3.  und  5.  bedeuten  Neerativität  der  Herzbasis,  —  die  2.  und  4.  Negativität  der 
Spitze  ^Einikoven)  —  Auch  die  beiden  Muskeln  der  Iris  zeigen  bei  ihrer 
Contraction  negative  Schwankung  (Reid).  —  Natürlich  wird  auch  die  beim 
Schlucken  am  Oesophagus  abwärts  verlaufende  Contractionswelle  mit  ent- 
sprechenden elektrischen  Erscheinungen  einhergehen  (Asher  dt  Lüacher). 

Die  elektrischen  Vorgänge  im  Muskel  bei  der  einfachen  .^«««'ufdre 
Zuckung  zeigt  auch  das  Froschpräparat  an.  Legt  man  eine  **  "**^ 
»Strecke  von  dem  Nerven  eines  solchen  auf  einen  Muskel,  so  zuckt 
allemal,  wenn  letzterer  in  Zuckung  versetzt  wird,  auch  das  Frosch- 
präparat. —  Legt  man  den  Nerven  eines  Froschpräparates  auf  ein 
schlagendes  ßäugethierherz,  so  erfolgt  mit  jedem  Schlage  eine 
Zuckung  im  Schenkel  {Matteucci,  1842);  so  zuckt  auch  nach  Durch- 
sehneidung  des  N.  phrenicus  (besonders  links)  das  Zwerchfell  beim 
Herzschlage  (Schiff).     Man  nennt   diese  Zuckung  „die    secundäre 
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Zuckung'^  (Galvani),  —  Der  sich  bewegende  Muskel  erregt  so  auch 
einen  an  denselben    angedrückten   anderen  Muskel  (Kühne); 
dasselbe  findet  namentlich  leicht  statt ,    wenn    die   benützten  Mnskeln 
in  beginnender  Anstrocknung  sich  he^^n^^n  (Biedermann). 
^^^^  In  ähnlicher  Weise  bewirkt   ein   durch  Indnctionsströme   teta- 

nisch  contrahirter  Muskel  in  einem  anliegenden  Froschpräparate 
einen  ^secundären  Tetanus"  (Du  Bois-Beymond),  Man  hat  in 
letzterem  den  Beweis  finden  wollen,  dass  beim  Vorgang  der  negativen 
Schwankung  im  Muskel  viele,  hinter  einander  schnell  erfolgende  Strom- 
schwankungen vorhanden  sein  müssten,  da  nur  schnelle  Schwankungen 
dieser  Art  tetanisch  erregend  auf  den  Nerven  wirken ,  nicht  aber 
andauernde  Stromveränderungen  (§.  300.  III.). 

Aach,  wenn  der  Muskel  durch  willkürliche  Innervation  tetanisch  con- 
trahirt  ist  (Kröte),  oder  durch  chemische  Reize,  oder  durch  Strychnin Vergiftung, 
80  erfolgt  zwar  meist  in  einem  aufgelegten  Froschpräparate  kein  secundärer 
Tetanus  (Hering  <t  Friedrich y  Kühne),  doch  hat  Lov^n  secundären  Strychnin- 
tetanus,  —  welcher  sich  aus  6—9  Stössen  in  1  Secunde  zusammensetzt  —  be- 
obachtet; auch  zeigt  Lippmann' 8  empfindliches  Capillarelektrometer  (Fig.  229), 
dass  sowohl  der  Strychninkrampf,  als  auch  die  willkürliche  Contraction  ein  dis- 
continuirlicher  Process  sei  (Loven).  (Vgl.  pg.  632.)  Die  geringe  Wirksamkeit 
chemischer  Reize  erklärt  sich  wohl  daraus,  dass  durch  sie  die  Muskelfasern  nicht 
in  prompter  Gleichmässigkeit  zur  Contraction  gebracht  werden.  —  Bei  willkür- 
lichem nnd  Strychnintetanus  erfolgt  vielleicht  der  elektrische  Vorgang  mit  zu  ge- 
ringer Stromesschwankung  (pg.  712).  Aus  diesem  Grunde  erregen  wohl  anch  im  nor- 
malen Körper  tetanisch  angestrengte  Muskeln  nicht  anliegende  Nerven  oder  Muskeln. 

Biedermann  machte  die  merkwürdige  Beobachtung,  dass  der  quer^^estreifte 
Muskel  durch  Einwirkung  von  Aetherdämpfen  in  einen  Zustand  geräth,  in  welchem 
er  bei  Reizung  keinerlei  direct  wahrnehmbare  Veränderungen  (der  Form  oder 
Bewegung)  erkennen  lässt,  während  dagegen  an  der  Reizstelle  galvanometrisch 
nachweisbare  Veränderungen  in  gleicher  Stärke,  wie  vor  der  Aetherwirknng,  als 
Ausdruck  der  Erregung  hervortreten,  die  sich  jedoch  in  Folge  des  aufgehobenen 
Lei tungs Vermögens  nur  local  zu  äussern  vermögen. 

äÄSu«  ^'  yfirA.  ein  Nerv,  welcher  mit  Querschnitt  und  Oberflä<jhe 

<w^ertw.^auf  den  Zuleitungsgef&ssen  ruht,  elektrisch,  chemisch  oder 
mechanisch  gereizt  —  [oder  auch,  falls  dies  möglich  ist,  reflec- 
torisch  (Bernstein)]  — .  so  nimmt  sein  Strom  ebenfalls  ab  (Du  Bois- 
Reymond),  Diese  „negative  Schwankung",  welche  sich  nach 
beiden  Seiten  im  Nerven  fortpflanzen  kann  (§.  340.  1),  ist  aus 
sehr  schnell  hintereinander  erfolgenden ,  periodischen  Unter- 
brechungen des  ursprünglichen  Stromes  zusammengesetzt  (ähnlich 
wie  im  contrahirten  Muskel)  (Bernstein);  es  gelang  sogar  Herintj 
durch  dieselben,  wie  beim  Muskel,  secundäre  Zuckung  oder  secun- 
dären Tetanus  hervorzurufen.  —  Die  Grösse  der  negativen 
Schwankung  ist  abhängig  von  der  Grösse  des  primären  Aus- 
schlages, ferner  von  dem  Grade  der  Nervenerregbarkeit  und  von 
der  Stärke  des  angewandten  Reizes.  Die  negative  Schwankung 
ist  sowohl  bei  tetanisirender  Reizung,  als  auch  bei  einzelnen 
Reizwellen  nachweisbar  (Bernstein),  —  An  völlig  unverletzten 
Nerven  ist  die  negative  Schwankung  noch  nicht  beobachtet. 

Hering  fand,  dass  die  durch  elektrische  Tetanisirung  bewirkte  negative 
Schwankung  des  Nervenstromes  im  Allgemeinen  von  einer  positiven  gefolgt 
ist,  welche  sich  unmittelbar  an  die  negative  anschliesst.  Sie  wächst  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  mit  der  Dauer  der  Erregang,  sowie  mit  der  Stärke  der  Reiz- 
ströme nnd  der  beginnenden  Vertrocknung  der  Nerven,  und  wenn  die  dem  Längj$< 


scnmtte  entsprecbende  Abieitangssteue  vom  ^oerscbnitt  aorucKt.  —  Die  negauve 
Schwanknng  nach  chemischen  (GrütznerJ  oder  mechanischen  Reizen 
(Du  Boia-Reymond)  sieht  man  namentlich  an  abgekühlten  WinterA*ö8chen 
(^Steinach)  (auch  bei  Anwendnng  eines  peripheren  Dmckreizes  an  der  Hant 
iSiexnach)^  sowie  am  frischen  elektrischen  Nerven  von  Torpedo  (S,  Fuchs).  — 
Auch  mark  lose  Nerven  zeigen  negative  Schwankung  (Kühne  dr  Steiner  n.  A.) 
[wie  sie  denn  überhaupt  alle  elektrophysiologischen  Erscheinungen  qaalitativ  in 
gleicher  Weise  zeigen  wie  die  markhaltigen  Nerven  (Boruttau)], 

Die  Einwirkung  gewisser  Stoffe  auf  den  isolirten  Nerven  (Frosch)  hat 
Veränderungen  in  dem  Auftreten  der  elektrischen  Erscheinungen  zur  Folge.  Wird 
der  isolirte  Nerv  in  CO^  gebracht,  so  bleibt  die  negative  Schwankung  einige 
Minuten  lang  aus,  dann  tritt  sie  verstärkt  hervor.  Chloroform  und  Aether  steigern 
die  elektrische  Thätigkeit  anfangs,  dann  wirken  sie  vermindernd;  Bromkalinm 
wirkt  vermindernd  (Waller). 

Ueberden  Einflnss  des  Elektrotonns  auf  die  negative  Schwankung  vgl. 
§.  337,  I. 

Das  galvanische  Verhalten  des  noch  erregbaren  Rückenmarkes  jbSSwij 
ist  im  Allgemeinen    demjenigen    der  Nerven    gleich.    —    Leitet   man  im  Racket^ 
Längs-    und  Querschnitt-Ströme    vom    oberen    Theile    der   Mednlla     "*^*** 
oblongata    ab;    so    beobachtet    man    spontane    intermittirende 
negative    Schwankungen    (vielleicht   von    der   intermittirenden 
Anregung  der  hier  liegenden  Centra,   zumal    des  Athmungscentrums, 
herrührend).     Aehnliche  Schwankungen    sieht   man  auch  reflectorisch 
auf  einzelne    elektrische   Schlüge    des    Ischiadicns  erfolgen^   während 
starke  Reizungen  durch  Kochsalz  oder  Inductionsströme    sie   hemmen 
(Setschenow).  —  Auch  die  Grosshirnober  flache  zeigt,  wenn  die 
in  ihr  liegenden  Centra  [z.  B.  die  psychosensoriellen  durch  Erregung 
von  den  Sinneswerkzengen  aus]   gereizt  werden,   das   Entstehen    von 
Strömen  an  (Caton,  v.  Fleischl,  Beck), 

6.  Die  analoge  Erscheinung  (wie  der  Muskel  sub  3)  zeigt 
auch  der  Nerv:  Die  Negativitätswelle  lässt  sich  am  besten 
verfolgen,  wenn  man  ihre  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  dmrch 
Einwirkung  stärkerer  Kälte  stark  verlangsamt  (Hermann),  In 
ihrem  Verlaufe  nimmt  die  Negativitätswelle  an  Grösse  nicht  ab 
(im  ausgeschnittenen  Muskel  nimmt  sie  ab). 

Der  Vorgang  der  negativen  Schwankung  pflanzt  sich  durch  das  ^'jS*J*f^' 
Nervenrohr  mit  messbarer   Geschwindigkeit  —   am    schnellsten      Fort- 
bei  15—25«  C.  (Steiner)  —  fort,  die  der  Fortpflanzung  der  Erregung  ^^^J^J^^ 
selbst  gleich  ist  (§.  339),    und  im  normalen  Mittel  27—28  Meter  in  ^'J^^ 
1  Secunde   beträgt.     Diese  Geschwindigkeit   zeigt   dieselben    Varia-    "*   '*^*"' 
tionen  wie  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Nervenreizes.  — 
Die  Dauer    einer   einzelnen   Schwankung   (aus   denen   sich 
der  Vorgang  der  negativen  Schwankung  zusammensetzt)    beträgt  nur 
0,0005 — 0,0008  Secunden,  [die  Länge  der  ablaufenden  Wellen  im  Nerven 
berechnet  sich  auf  18  Mm.]  (Bernstein). 

J.  Bernstein  hat  mittelst  des  DifTereiltial-Rlieotoms  —  in  folgender  Weise    J-  Bern- 
g»?fanden,  wieviel  Zeit  die  negative  Stromschwankung  im  Nerven  bedarf,  am  sich  ^  'J^*^^  * 
vou  der  Stelle  des  Reizes  dnrch  die  Bahn  des  Nerven  fortznpflanzen.  Ein  langer   durchTdüi^ 
Nerv  (Fig.  230,  Nn)  wird  so  hergerichtet,  dass  an  seinem  einen  Ende  (N)  Qaer-  DifferenHai- 
schnitt  und  Oberfläche  zum  Galvanometer  (G)  abgeleitet  werden.    Am  anderen    ^''^<"<»«»- 
Ende  (n)  liegen  die  Elektroden  einer  Inductionsrolle  (J).  Eine  um  ihre  verticale 
Achse  (A)  durch  Schnurlauf  (S)  schnell  rotirende  Scheibe  (B)  besitzt  an  einer 
Stelle  ihrer  Peripherie  eine  Vorrichtung  (C),  durch  welche  der  Strom  der  primären 
Kette  (Ej  bei  jeder  Umdrehung   schnell   geschlossen   und  wieder  geöffnet  wird. 
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ist  in  der  Hant  des  Frosches  und  der  Warmblüter  dem  Rnhestrom 
gleichgerichtet,  (beim  Frosch  geht  mitunter  ein  umgekehrter 
Strom  vorauf)  (Hermann).  Auch  die  nackten  Stellen  der  Haut  der 
Katze  zeigten  Analoges  (v,  Wartanoff), 

Leitet  man  bei  der  Katze  die  Haut  beider  Hinterpfoten  gleichmässig  ab  HauUtrom. 
und  reizt  man  nnn  einen  Ischiadicus ,  so  tritt  nnter  Absonderong  von  Scbweiss 
(§  290.  II)  ein  einsteigender  Secretionsstrom  anf  (Luchsinger  rf*  Hermann),  Wenn 
in  analoger  Weise  beim  Menschen  zwei  Hantstellen  der  Extremitäten  gleich- 
massig  abgeleitet  werden,  nnd  die  eine  Extremität  contrahirt  die  Mnskeln,  so 
tritt  ebenso  ein  einsteigender  Strom  anf  (Hermann).  —  Tarchanoff  sah  an  der 
Haut  des  Menschen  schwache  Strome  nach  Reizen  (Kälte,  Kitzeln,  Schmerz), 
aber  auch  nach  anderen  nervösen  Anregungen  (geistige  Anstrengung ,  grelles 
Licht)  auftreten.  —  Zerstörung  der  Drüsen,  femer  Atropin  vernichten  mit  der 
Absonderung  zugleich  den  Secretionsstrom.  Behaarte  Hautstellen  ohne  Seh  weiss- 
drüsen  haben  keinen  Secretionsstrom  (Bübnoff).  —  Der  in  der  Ruhe  in  der 
Regel  einsteigende  Strom  der  Magenschleimhaut  zeigt  bei  Yagusreizung,  SehiHmhaui- 
welche  einen  Einfluss  auf  die  Secretion  ausübt  (Kaninchen),  eine  negative 
Schwankung  mit  geringem  positiven  Vorschlag  (Bohlen).  —  Speicheldrüsen 
(Hand)  zeigen  die  äussere  Oberfläche  negativ  gegen  den  Hilus.  Bei  reichlicher 
wässeriger  Secretion  (Chordareizung,  §.  150)  zeigt  die  Oberfläche  eine  1.  Phase 
negativer  Spannung  gegen  den  Hüus,  welcher  zuweilen  eine  2.  Phase  schwächerer 
entgegengesetzter  Spannungsdifferenz  folgt.  Bei  reichlicher  wässeriger  Absonderung 
öberwiegt  die  1.  Phase,  bei  spärlicher  zähflüssiger  die  2.  (W,  Maddock  dt  J,  Rose 
Bradferd). 

335.  Ströme  des  Nerven  nnd  Muskels 

im  elektrotonisohen  Znsiaiide. 

1.  Wird  ein  Nerv  so  mit  den  Zoleitungsgefässen  in  Verbindung  p^^'*^ 
gesetzt  (Fig.  23 1^  I),  dasa  ein  Querschnitt  dem  einen  anliegt  und  seine    Euktro- 
Oberfläche  das  andere  berührt,  so  zeigt  der  Mnltiplicator  einen  starken 

Nervenetrom  an.  Wird  nun  durch 
das  das  Znleitungsgefäss  überragende 
Nervenende  der  Länge  nach  ein 
constanter  elektrischer  Strom  (den 
man  den  „polarisirenden"  nennt), 
gesendet,  dessen  Richtung  mit 
dem  Strom  im  Nerven  überein- 
stimmt, so  zeigt  die  Magnetnadel 
einen  noch  stärkeren  Ausschlag  als 
Zeichen  der  Zunahme  des  Nerven- 
stromes: „positive  Phase  des 
£lektrotonns^.  Dieselbe  ist  um 
so  grösser,  je  länger  die  durchströmte 
Nervenstrecke,  und  je  stärker  der 
galvanische  Strom  ist,  ferner  je 
kleiner  der  Abstand  der  durchs 
strömten  Strecke  von  dem,  den 
Bäuschen  anliegenden  Theile  des 
Nerven  ist. 

2.  Hat  bei  derselben  Lage  des  Nerven  der  durchgeleitete  elek- 
trische constante  Strom  die  entgegengesetzte  Richtung  des 
eigenen  Nervenstromes  (II),  so  zeigt  sich  Abnahme  der  elektromotorischen 
Kraft  des  letzteren:  „negative  Phase  des  Elektrotonus". 
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Polarisation.  Dazwischen  liegt  ein  Stadiam,  in  welchem  das  Präparat  gar  keine 
Polarisation  zeigt.  Po8iti?e  Polarisation  erscheint  im  Nerven  besonders  stark, 
wenn  der  primäre  Strom  die  Bichtang  des  Erregungs Verlaufes  im  Nerven  hatte, 
—  im  Muskel,  wenn  der  primäre  Strom  von  der  Nerveneintrittsstelle  zum  Muskel- 
ende  gerichtet  war,  (analog  verhält  es  sich  im  elektrischen  Organ)  (Du  Bois- 
Repnond).  (Vgl.  §.  336.  II.) 

4.  Der  Muskel  zeigt  ebenfalls  die  elektrotonisirende  Wirkung  ^^^^^ 
des  Constanten  polarisirenden  Stromes:   ein  gleichgerichteter  con-     tonus. 
stanter  Strom   verstärkt  den  Mnskelatrom,  ein  entgegengesetzter 
schwächt  ihn  (Matieucd,  Valentin) ;  doch  ist  die  Wirkung  relativ 
schwach. 


336.  Theorien  der  Muskel-  nnd  Nerven-Ströme. 

I.  Zur  Erklärung  der  Muskel-  und  Nerven-Ströme  hat  Du  Bois- 
Reytnond  die  sogenannte  ^Molekulartheorie'^  aufgestellt.  Dieser 
entsprechend  enthalten  die  Nerven-  und  Muskel-Fasern  reihenweise 
hintereinander  angeordnete,  kleinste,  elektromotorisch  wirksame  Mole- 
küle, umgeben  von  einer  leitenden,  indifferenten  Flüssigkeit.  Die 
Moleküle  sind  peripolar-elektrisch,  nämlich  mit  einer  posi- 
tiven Aequatorialzone,  welche  der  Oberfläche  zugewandt  ist, 
und  je  zwei  negativen  Polflächen,  welche  gegen  die  Quer- 
schnitte hin  schauen,  ausgerüstet.  Jeder  neu  angelegte  Querschnitt 
legt  stets  neue  negative  Flächen  frei,  jeder  künstliche  Längsschnitt 
neue  positive  Bezirke. 

Dieses  Sckema  erklärt  die  starken  Ströme,  denn  wenn  man  mit  einem 
Schliessungsbogen  die  -f-  Oberfläche  mit  der  —  Querschnittsfläche  verbindet,  so 
mnss  sich  durch  diesen  hindurch  ein  Strom  bewegen  von  der  Oberfläche  zum 
Querschnitt. —  Dahingegen  erklärt  das  Schema  nicht  die  schwachen  Ströme; 
zur  Yeranschaulichung  dieser  mnss  angenommen  werden,  dass  die  Moleküle  einer- 
seits in  angleichen  Abständen  vom  Aequator,  andererseits  in  ungleicher  Entfer- 
nung von  der  Durchschnittsmitte  mit  verschiedener  Geschwindigkeit  in  ihrer 
elektromotorischen  Wirksamkeit  geschwächt  werden.  Dann  werden  natürlich  auch 
zwischen  den  noch  starker  wirksamen  nnd  den  bereits  geschwächten  Molekülen 
elektrische  Spannungsdifferenzen  sich  einstellen. 

Nun  zeigen  aber  die  Muskeln,  dass  ihr  natürlicher  Querschnitt  (das 
Sehnenende)  sich  nicht,  wie  ein  künstlicher,  negativ,  sondern  mehr  oder  weniger 
stark  positiv  elektrisch  verhält.  Znr  Erklärung  dieser  abweichenden  Erscheinung 
nimmt  Du  Bois-Reymond  an,  dass  sich  am  Sehnenende  noch  eine  Lage  elektro- 
positiver  Muskels nbstanz  befinde.  Znr  leichteren  Veranschaulichung  denkt  er  sich 
nämlich  die  peripolaren  Elemente  des  Muskels  je  aus  2  bipolaren  Elementen 
bestehend :  und  es  solle  nun  eine  Schichte  dieser  Halb  elemente  am  Sehnenende 
so  liegen,  dass  ihre  positive  Seite  der  freien  Sehnenfläche  zugewendet  sei.  Diese 
J:?chicht  nennt  er  die  „parelektronomische  Schicht"*.  Sie  fehlt  nie  völlig ; 
je  stärker  sie  entwickelt  ist,  um  so  mehr  herrsclit  bei  Ableitung  von  Oberfläche 
and  Sehne  Stromlosigkeit.  Ja  es  kann  bei  hoher  Entwickelung  der  Parelektro- 
nomie  sogar  das  Sehnenende  -f~  gegen  die  Oberfläche  werden.  Aetzung  zerstört 
diese  Schicht 

Die  negative  Stromesschwankung  wird  so  erklärt,  dass  während 
der  Thätigkeit  von  Muskel  und  Nerv  die  elektromotorische  Kraft  aller  Moleküle 
abnehme.  Bei  partialer  Oontraction  des  Muskels  nimmt  das  contrahirte  Stück 
mehr  den  Charakter  eines  indifferenten  Leiters  an,  der  nun  seinerseits  mit  den 
negativen  Zonen  des  ruhenden  Inhaltes  der  Muskelröhren  in  einfach  leitender 
Verbindung  steht. 

Speciell  für  die  Nervenfasern  sind  noch  besonders  die  elektro tonischen 
Strieme  jenseits  der  Pole  zu  erklären,  während  sich  der  elektrotonische  Zustand 
der  Muskeln  vorwiegend  auf  die  intrapolare  Strecke  ausdehnt.  Znr  Erklärung  der 
elektrotoni sehen   Ströme   wird    angenommen,   dass   den   bipolaren  Molekülen   das 
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Vermögen  zukomme,  sich  za  drehen.  Der  polarisirende  Strom  übt  aber  eine 
richtende  Kraft  auf  die  Moleknie  ans,  so  dass  sie  nnn  der  Anode  die  negativen, 
der  Kathode  die  positiven  Flächen  zuwenden.  Ilierdnrch  erhalten  die  Moleküle 
der  intrapolaren  Strecke  die  Anordnung  der  Fb/to'schen  Sänle.  In  den  jenseits 
der  Pole  liegenden  Nervenstrecken  sind,  je  weiter  entfernt,  um  so  weniger  mehr 
die  Moleküle  genau  eingestellt.  Daher  werden  in  den  extrapolaren  Strecken  die 
Nadelausschläge  um  so  schwächer,  je  weiter  erstere  entfernt  liegen. 

IL  Die  von  Hermann  aufgestellte  „D i f f e renztheorie",  welche 
neuerdings  durch  Hering  ausgebaut  ist,  erkl&rt  die  Erscheinungen  in  be- 
friedigender Weise :  Irgend  ein  protoplasmatisches  Gebilde  (Muskel,  Ner^', 
Zelle)  entwickelt  keinen  nach  aussen  ableitbaren  Strom,  so  lange  sein 
Stoffwechsel,  d.  i.  das  innere  chemische  Geschehen ,  in  allen  Theilen 
desselben  sich  gleich  bleibt.  Jede  Störung  dieser  Gleichheit  in  einem 
Theile  des  protoplasmatischen  Gebildes  bedingt  das  Entstehen  ableit- 
barer Ströme.  Daher  wird:  —  1.  das  Protoplasma  an  derjenigen  Stelle, 
welche  abstirbt  (sei  es  durch  Verletzungen  aller  Art,  oder  durch 
Entartungen),  negativ  elektrisch  gegenüber  der  lebensfrischen  und 
reizbaren.  —  2.  Das  Protoplasma  ist  an  derjenigen  Stelle ,  welche 
erregt  ist,  negativ  gegenüber  derjenigen,  welche  im  unerregten, 
ruhenden  Zustande  verharrt.  —  3.  Das  Protoplasma  wird  an  der 
erwärmten  Stelle  positiv,  an  der  abgekühlten  negativ 
elektrisch.  —  Hierzu  kommt  noch  folgender  Satz:  —  4.  Das  Proto- 
plasma ist  an  seiner  Grenzfläche  stark  polarisirbar  (Nerv, 
Muskel)  (Feitier,  Du  Bois-Beymond)]  die  Polaritätsconstante  nimmt 
durch  Erregung  (und  Absterben)  ab. 

Im  Einzelnen  sei  darüber  noch  das  Folgende  bemerkt.  Es  zeigte  sich  zu- 
nächst die  Thatsache,  dass  ruhende,  unverletzte  und  ahsolnt  frische  Muskeln 
völlig  stromlos  sind,  ebenso  völlig  unversehrte  Nerven  ^(rrÄwÄa^eWy).  Stromlos 
ist  auch  das  Herz  (EngelmannJ^  ferner  die  noch  mit  der  Haut  bedeckte  Musku- 
latur der  Fische.  Da  die  Haut  des  Frosches  eigene  Ströme  besitzt,  so  gelingt  es 
unter  besonderen  Yorsichtsmaassregeln,  nach  Zerstörung  der  Hautströme  durch 
Aetzmittel,  sich  auch  hier  von  der  Stromlosigkeit  der  Froschmuskeln  zu  über- 
zeugen. —  Weiterhin  fand  L.  Hermann,  dass  der  Muskelstrom  stets  erst  nach 
Verlauf  einer  (wenn  auch  sehr  kurzen)  Zeit  sich  nach  Anlegung  eines  Quer- 
schnittes entwickelt. 

Alle  Verletzungen  der  Muskeln  und  Nerven  erzeugen  an  den  Orten 
der  Verletzung  (der  Demarkationsfläche)  negative,  absterbende  Substanz  gegenüber 
der  positiven,  intacteren.  So  erklärt  sich  die  Negativität  des  Querschnittes  gegen 
die  Oberfläche.  Den  so  entstehenden  Strom  nennt  Hermann  den  „Demarkations- 
strom**. —  [Werden  einzelne  Stellen  eines  Muskels  mit  Kalisalzen  oder  Muskel- 
saft benetzt,  so  werden  diese  negativ  elektrisch;  werden  nnn  diese  Stofife  wieder 
abgewaschen,  so  verliert  sich  die  Negativität  dieser  Stellen  wieder  (Biedermann).] 

Es  scheint  eine  allen  lebenden  protoplasmatischen  Substanzen  eigenthüm- 
liche  Erscheinung  zu  sein,  dass  nach  Verletzung  einer  Stelle  derselben  diese 
beim  Absterben  negativ  wird,  während  die  intact  gebliebene  sich  positiv 
elektrisch  verhält.  So  sind  alle  Querschnitte  lebender  Pflanzentheile  negativ  zu 
ihrer  Oberfläche  (Bujf) ;  —  ebenso  ist  es  an  thierischen  Theilen :  z.  B.  Drüsen 
und  Knochen  (MatteucciJ.  [Ueber  das  elektrische  Organ  der  Fische  vgl.  §.  343] 

Eine  merkwürdige  Beobachtung  machte  weiterhin  Engelmann:  derselbe 
fand,  dass  das  Herz  und  die  glatten  Muskelfasern  die  Negativität  ihres  Quer- 
schnittes wieder  verlieren,  wenn  die  durchschnittenen  Mnskelzellen  völlig  bis  an 
die  nächstliegende  Kittsubstanz  der  angrenzenden  Zellen  abgestorben  sind,  — 
im  Nerven,  wenn  die,  allemal  einer  Zelle  entsprechenden,  durchschnittenen 
Strecken  bis  zu  den  nächsten  Ranvier'achen  Schnürringen  total  abgestorben  sind. 
Dann  sind  alle  diese  Organe  wieder  völlig  stromlos,  denn  die  total  abgestorbene 
Substanz  verhält  sich  lediglich  wie  ein  indifferenter  feuchter  Leiter.  Ebenso  zeigen 
auch  subcutan  durchschnittene  Muskeln  nach  Ueberheilung  ihrer  Wundflächen 
keine  negativen  Schnittflächen  mehr  (Engelmann). 


Nach  allen  diesen  Erfahrangen  kann  die  Präezistenz  der  Ströme 
im  ruhenden  lebendigen  Gewebe  nicht  angenommen  werden. 

Eine  Veränderung  des  chemischen  Geschehens  in  einem  Theile 
des  protoplasmatischen  Gebildes  kann  aber  nach  Hering  nicht  allein 
in  der  Art  vorkommen,  dass  der  Theil,  welcher  sich  zersetzt  (dis- 
similirt),  zn  dem  unveränderten  Theile  sich  negativ  verhalt,  — 
sondern  auch,  dass  der  Theil,  welcher  sich  ersetzt  (assimilirt), 
ZQ  dem  übrigen  Theile  sich  positiv  verhält.  Hering  unterscheidet  so- 
mit negative  und  positive  Alterirungen,  welche  entsprechende  Ströme 
erscheinen  lassen  müssen. 

Die  Erklämng  der  elektrotonischen  Ströme  gaben  GrÜnhagen  n.  A. 
ebenfalls  völlig  abweichend  als  anf  innerer  Polarisation  in  den  Nerven- 
fasern zwischen  dem  leitenden  Kern  der  Nerven  nnd  den  Umhüllnngsmassen  be- 
ruhend. Schon  Matteucei  hatte  gefanden,  dass,  wenn  man  einen  Draht  mit  einer 
feuchten  Hfille  rings  überziehe  und  die  Hülle  mit  den  Elektroden  einer  constanten 
Kette  in  Verbindung  setze,  dass  dann  anf  Polarisation  bemhende  Ströme  auf- 
treten, welche  den  elektrotonischen  im  Nerven  gleichen. 

Besitzt  entweder  der  Draht  oder  die  feuchte  Hülle  an  einer  Stelle  eine 
Unterbrechung,  so  gehen  die  Polarisationsstrome  nicht  über  jene  Discontinuitäts- 
stelle  hinaus.  Die  an  der  Oberfläche  des  Drahtes  sich  entwickelnde  Polarisation 
macht  durch  ihren  Uebergangswiderstand,  dass  der  zugeleitete  Strom  sich  weit 
6ber  den  Elektroden  hinaus  verbreitet. 

Muskeln  und  Nerven  bestehen  nun  ähnlich  aus  Fäden,  umgeben  von  in- 
differenten Leitern.  Sobald  ein  constanter  Strom  an  ihrer  Oberfläche  geschlossen 
wird,  entwickelt  sich  innere  Polarisation  zwischen  beiden,  welche  die  elektro- 
toniscbe  Stromausbreitung  nach  sich  zieht;  (sie  verschwindet  bei  der  Oeffnung 
wieder).  Die  Polarisation  erkennt  man  daran,  dass  beim  lebenden  Nerven  der 
galvanische  Leitüngswiderstand  quer  durch  die  Fasern  gegen  5mal,  bei  Muskeln 
Tmal  grösser  ist,  als  der  Länge  nach.  —  Neuerdings  erklärt  auch  Barutiau,  dass 
alle  elektrischen  Phänomene  des  Nerven  sich  erklären  lassen,  wenn  man  ihn  in 
seiner  Eigenschaft  als  Kemleiter  auffasst. 

Bücksichtlich  der  Ströme  bei  der  Thätigkeit  der  Muskeln  (die 
,A et ions ströme")  stellte  Bernstein  zunächst  den  Satz  auf:  Wenn  eine 
einzelne  Reizwelle  (Zuckang)  der  Länge  nach  verläuft  durch  Muskelfasern, 
welche  anf  zwei  Punkten  mit  dem  Galvanometer  verbunden  sind,  so  ist  derjenige 
^^t  gegen  den  andern  negativ,  unter  welchem  gerade  die  Welle  hindurchzieht. 
[Mitunter  finden  sich  in  auspräparirten  Muskeln  an  einzelnen  Stellen  locale  Con- 
tractionsstellen,  die  sich  negativ  verhalten  zu  den  anderen,  ruhenden  Stellen  des- 
selben Muskels  (BiedermannJ.]  —  Um  den  beim  Tetanus  von  Froschmuskeln 
auftretenden  Strom  zu  erklären,  muss  die  Annahme  gemacht  werden,  dass  das 
Ende  der  Fasern  an  der  die  Negativität  bedingenden  Erregung  weniger  betheili^ 
ist,  als  die  Mitte  d^  Fasern.  Doch  ist  dies  nur  der  Fall  an  ermüdeten  oder  im 
Absterben  begriffenen  Muskeln  (Hermann)  (§.  334.  2). 

Nach  §.  338  D  erfolgt  bei  directer  Application  eines  Kettenstromes  an 
den  Muskel  die  Contraction  bei  der  Schliessung  des  Stromes  zunächst  von  der 
Kathode  aus,  bei  der  Oeffnung  von  der  Anode  aus.  Es  erklärt  sich  so  leicht, 
dass  bei  der  Schliessungszuckung  der  Muskel  Negativität  an  der  Kathode  zeigt 
hingegen  bei  der  Oeffnungszuckung  an  der  Anode.  [Ans  diesen  Thatsachen  er- 
klären sich  nach  Hering  dt  Biedermann  die  im  §.  330  besprochenen  Nachströme.] 

Bringt  man  durch  Beizung  des  Nerven  einen  Muskel  zur  Zuckung, 
so  verläuft  von  der  Eintrittsstelle  des  Nerven  aus  nach  beiden  Enden  hin 
die  Erregungswelle,  die  sich  ebenfalls  negativ  zum  ruhenden  Muskel  verhält.  Je 
nach  dem  Orte  des  Nerveneintrittes  in  den  Muskel  wird  daher  die  aufsteigende 
oder  die  absteigende  Beizwelle  eher  das  Ende  (Ursprung  oder  Ansatz)  des  Muskels 
«neichen.  Wird  daher  ein  solcher  Muskel  mit  dem  oberen  nnd  unteren  Ende  in 
den  Galvanometerkreis  eingeschaltet,  so  wird  zuerst  dasjenige  Muskelende  negativ, 
welches  der  Nerveneintrittsstelle  am  nächsten  liegt  (z.  B.  am  Gastrocnemius  das 
obere),  hierauf  das  untere.  Es  erscheint  also  schnell  hintereinander  zuerst  ein 
absteigender,  dann  ein  aufsteigender  Strom  im  Galvanometerkreis,  (im  Muskel 
naturlich  umgekehrt)  {Sig.  Mayer)  (§.  334.  4). 
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So  zeigt  es  sich  aach  an  den  Vorderarm muskeln  des  Menschen.  Wurden 
diese  vom  Nerven  aus  in  Zuckung  versetzt,  so  war  zuerst  die  Eintrittsstelle 
der  Nerven  (10  Cm.  unter  dem  Ellbogen)  negativ,  dann  waren  es  die  Maskelenden, 
wenn  hier  die  Contractionswelle  (mit  einer  Geschwindigkeit  von  10—13  Meter 
in  1  Secunde)  angelangt  war  (L.  Hermann)  (§.  301. 1).  Zu  diesem  Versuche  reizt 
man  den  Plexus  brachialis  in  der  Achselhöhle.  Die  Ableitungen  am  Vorderarm 
(im  oberen  Theile  und  oberhalb  des  Handgelenkes)  werden  so  bewerkstelligt,  dass 
man  in  Zinksulphat  getränkte  Zeugstreifen  um  die  Haut  schlingt.  Die  Streifen 
selbst  berühren  die  Papierbäusche  der  Zuleitungsgefässe. 

Wird  ein  völlig  unversehrter,  stromloser  Muskel  direct  in  toto  zur 
Contraction  gebracht,  so  findet  weder  bei  der  einzelnen  Zuckung,  noch  auch  im 
Tetanns  ein  Strom  statt,  weil  im  gleichen  Momente  die  ganze  Muskel- 
Substanz  in  die  Erregung  und  in  den  festeren  Zustand  übergeht. 

Auch  für  den  Nerven  hat  sich  in  gleicher  Weise  herausgestellt,  dass 
überall  absterbender  und  thätiger  Inhalt  negativ  zum  ruhenden, 
normalen  sich  verhält. 

Allgemeine  Ich   will   noch   auf  die    folgenden  leitenden   Gesichtspunkte   aufmerksam 

Deutung     machen,   auf  welche  ich   bereits    188:^   hingewiesen   habe.    Wenn  Wasser  durch 

l^hm  Er-    capilläre  Bäume  strömt,   so  ist  hiemit  eine   gleichsinnig  gerichtete  Elektricitäts- 

seheinungen.  bewegung  verbunden  {Quincke^  Zöllner) :   so  ist  auch  das  Vorwärtsschieben  des 

Wassers  in  den  capillaren  Zwischenräumen  unbelebter  Gebilde  (Poren  einer  Thon- 

platte)  mit  einer  Elekiricitätsbewegung  verbunden,  die  der  Strömung  des  Wassers 

gleichgerichtet  ist.    Ganz   dasselbe  ist  auch   bei   der  Wasserbewegung  der  Fall, 

welche  die  Quellung  eines  Körpers  herbeiführt.  —  Ich   habe  daran    erinnert, 

dass  an  der  Demarkationsfiäche  eines  verletzten  Muskels  oder  Nerven  Imbibition 

und   Quellung  erfolgt,    —   femer   dass   auch   an  den  contrahirten  Stellen   eines 

Muskels  eine  Quellnng  durch  Flüssigkeitsaufnahme  statthat  (§.  229,  II),  —  und 

dass  bei  der  Secretion  Flüssigkeitsbewegung  aus  dem  Blute  in  die  Drnsenzellen 

und  aus  diesen  zum  Ausführungsgange  vor  sich  geht. 

Es  soll  schliesslich  noch  erwähnt  werden,  dass  wie  H.  Munk  fand,  mit 
dem  Momente  der  Strom  Schliessung  an  der  Anode  und  darüber  hinaus  Wasser- 
abnahme und  Widerstandszunahme  im  Nerven  eintritt,  an  den  anderen  Stellen 
bis  über  die  Kathode  hinaus  das  Umgekehrte.  Der  Gesammtwiderstand  der  durch- 
flossenen  Strecke  nimmt  anfangs  ab,  wächst  dann  aber  mit  beschleunigter  Ge- 
schwindigkeit. Nach  Oeffnung  des  Stromes  erfolgt  schnell  eine  Ausgleichung  dieser 
Differenz  (vgl.  äusserer  secundärer  Widerstand,  pg.  727). 

Elektrische  An  Pflanzen  —  beobachtet  man  elektrische  Erscheinungen   sowohl  bei 

-  .^^        passiven  Verkrümmungen  von  Pflanzentheilen  (Biegungen  der  Blätter  oder  Stiele), 

»c  exnungen  ^^^  ^^^^  ^^.  ^^^^^^^^  Bewegungen,  welche  mit  Verkrümmungen  von  Pflanzen- 
Pflanten.  theileu  verbunden  sind,  z.  B.  bei  den  Bewegungen  der  Mimosen,  der  Dionaea 
(pg.  378)  u.  A.  Auch  diese  elektromotorischen  Wirkungen  sind  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit durch  die  Wasserbewegung  in  den  Pflanzentheilen  zu  erklären,  welche 
bei  der  Bewegung  im  Innern  desselben  statthaben  muss  (A.  G.  Kunkel).  —  Die 
Wurzelspitze  keimender  Pflanzen  ist  negativ  gegenüber  der  Samenschale  (Her- 
mann)^ die  Cotyledonen  positiv  gegenüber  allen  übrigen  Theilen  des  Keimlings 
(Müller-Hettingen).  —  Im  bebrüteten  Vogelei  ist  der  Embryo  -f,  der  Dotter  — 
(v.  Gendre  dt  Hermann). 

337.  Veränderte  Erregbarkeit  des  Nerven  nnd  Mnskels 

im  Züektrotonus. 

wt&en  des  Wird  ciii  lebendiger  Nerv  in  einer  bestimmten  Strecke  von 

^^LT  einem  constanten  elektrischen  („polarisirenden")  Strome  durch- 
flössen, so  geht  er  in  den  Zustand  einer  veränderten 
Erregbarkeit  über  (Ritter  1802,  Nobili,  Valentin,  Eckhard, 
Pßüger)^  den  man  den  elektrotonisehen  Zustand  oder  einfach 
^Elektrotonus"  nennt  (D%i  Bois-Reymond).  Der  Zustand  der 
veränderten   Erregbarkeit    erstreckt    sich    nicht   allein   über    die 


durchströmte  („intrapolare")  Strecke,  sondern  sie  theilt  sich  dem 
gesammten  Nerven  mit.  Pßüger  hat  (1859)  das  folgende  Gesetz 
des  Elektrotonns  aufgedeckt: 

Am  positiven  Pole  (Anode)  (Fig.  232  Ä)  ist  die  Erreg- 
barkeit vermindert,  hier  herrscht  der  Anelektrotonns; 
am  negativen  Pole  (Kathode)  (K)  ist  sie  erhöht,  die  hier 
herrschende  gesteigerte  Erregbarkeit  heisst  Eatelektrötonas. 
In  der  Nähe  der  Pole  sind  diese  Veränderungen  der  Erregbarkeit 
am  bedeutendsten. 

In  der  intrapolaren  Strecke  muss  natttrlich  ein  Punkt 
vorhanden  sein,  wo  Anelektrotonns  und  Katelektrotonus  sieh  be- 
grenzen, wo  also  die  Erregbarkeit  unverändert  ist:  diesen  Punkt 
nennt  man  den  Indifferenzpnnkt.  Derselbe  liegt  bei  schwachen 
Strömen  nahe  der  Anode  (i)^  bei  starken  jedoch  nahe  der 
Kathode  (iiO'i  daher  ist  im  ersteren  Falle  fast  die  ganze 
intrapolare  Strecke  höher  erregbar,  im  letzteren  Falle  weniger 
erregbar.    Sehr  starke  Ströme  setzen   das  Leitungsvermögen   an 

Fig.  882. 
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der  Anode  sehr  herab,   sie  können  sogar  hier  den  Nerven  völlig 
leitungsunfähig  machen. 

Auch  an  der  Kathode,  aber  erst  nachdem  der  Strom  einige  Zeit  am 
Nerven  dauernd  geschlossen  war  (Werigo)f  wird  die  Erregbarkeit  herabgesetzt 
nnd  der  Nerv  hier  leitnngsunfähig  (Grünhagen). 

Ausserhalb  der  Elektroden  („extrapolar")  dehnt  sich  ^l'^^^J,*"'* 
der  Bereich  der  veränderten  Erregbarkeit  um  so  weiter  aus ,  je 
stärker  der  Strom  ist.  Femer  ist  bei  den  schwächsten  Strömen 
die  Strecke  des  extrapolaren  Anelektrotonns  grösser,  als  die  des 
extrapolaren  Katelektrotonus;  bei  starken  Strömen  kehrt  sich 
dieses  Verhältniss  um. 

Die  Fig.  232  zeigt  die  Erregbarkeitsverhältnisse  des  Nerven  (Nn) ,  der 
von  einem  constanten  Strome  in  der  Richtung  des  Pfeiles  dnrchflossen  wird,  im 
schematischen  Anfriss.  Die  Carven  sind  so  dargestellt,  dass  die  Grade  der  er- 
höhten Erregbarkeit  in  der  Umgebung  der  Kathode  (K)  als  Erhebungen  oberhalb 
des  Nerven  aufgetragen  sind,  —  die  der  erniedrigten  an  der  Anode  (A)  als 
Senkungen.  Die  Curve  moi^^pr  zeigt  die  Erregbarkeitsnerven  bei  starkem 
Strome,  —  die  Carve  efi^hk  bei  mittelstarkem,  endlich  ahicd  bei  schwachem 
Strome. 

Die    elektrotonischen  Wirkungen    nehmen    mit    der  Länge   der   durch-    Einflüsse. 
flossenen    Xervenstrecke    zu.    —    Die  Veränderung    der  Erregbarkeit    im 
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Katelektrotonus  tritt  momentan  mit  der  Schliessong  der  Kette  hervor: 
der  Anelektrotonus  entwickelt  sich  and  breitet  sich  langsam  ans.  —  Dnrch 
Kälte  wird  der  Elektrotonus  vermindert  (v.Gendre  dt  Hermann),  ebenso  durch 
Erwärmung  auf  40^  Bei  30**  ist  der  Katelektrotonus  vermehrt,  der  Anelektro- 
tonus vermindert  <^fra//er^.  —  Auch  bei  Inductionsströmen  setzt  die  Anode 
die  Reizbarkeit  herab  (t\  Kries,  SewaU,  Piotrawski  u.  A.)- 

Wird  der  polarisirende  Strom  geöffiiet,  so  zeigt  sich  zaerst 
eine  Umkehrung  der  Erregbarkeitsverhältnisse ;  darauf  folgt 
Uebergang  in  den  normalen  Erregbarkeitszostand  des  rahenden 
Nerven  (Pflüger).  —  Im  allerersten  Momente  der  Schliessung 
beobachtete  Wundt^  dass  die  Erregbarkeit  des  ganzen  Nerven 
erhöht  sei. 

I.  Prüfung  des  Elektrotonus  am  motorieohen  Nerven.  —  Um  die  Gesetze 
des  Elektrotonus  am  motorischen  Nerven  zu  zeigen,  wird  das  aus  Unterschenkel 
und  Hnftnerv  bestehende  „Froschnervenpräparat"  genommen  (Fig.  233). 
Vermittelst  unpolarisirbarer  Elektroden 
(Fig.  225.  IV)  wird  der  Strom  einer  constanten 
Kette  (pg.  726)  dem  Nerven  zugeleitet  innerhalb 
einer  beschränkten  Strecke.  Es  wird  nun  an  dem 
Nerven  entweder  im  Bereiche  der  Anode  oder  der 
Kathode  ein  Beiz  angebracht  [elektrischer  Schlag 
oder  chemische  Reizung  durch  Auftragen  von 
Kochsalz  oder  mechanische  Reizung  (Tiger- 
stedtj],  und  man  prüft  nun,  ob  die  durch  den 
Reiz  erfolgenden  Zuckungen  in  ihrer  Grösse  varüren, 
wenn  die  polarisirende  Kette  geöffnet,  oder  wenn 
sie  geschlossen  ist.  Die  Zuckungen  selbst  kann  der 
Wadenmuskel  durch  das  Myographinm(§.  300) 
aufzeichnen.  Wir  wollen  hier  folgende  Fälle  be- 
handeln: —  a)  Absteigender  extrapolarer  An^ 
elektrotonus  (d.  h.  es  handelt  sich  bei  abstei- 
gendem Strome  um  die  Prüfung  der  Erregbarkeit 
an  der  Anode  innerhalb  der  extrapolaren 
Strecke).  Bewirkt  in  diesem  Falle  CAJ  der  Reiz 
(Kochsalz)',  welcher  bei  R  applicirt  ist  (während 
zunächst  noch  die  Kette  geöffnet  war),  mässi'g 
grosse  Zuckungen  im  Schenkel,  so  werden  diese 
sofort  schwächer  oder  erlöschen,  sobald 
der  constante  Strom  durch  den  Nerven  geleitet 
wird.  Nach  der  Oeffhung  treten  die  Salzzuckungen 

wieder  in  ursprifilglicher  Stärke  hervor.  —  b)  Absteigender  extrapolarer  Kat- 
elektrotonus (A):  das  reizende  Salz  liegt  bei  R^  \  die  durch  dasselbe  bewirkten 
Zuckungen  vergrössern  sich  sofort  nach  Schlnss  der  polarisirenden  Kette. 
Nach  OefEhung  derselben  werden  sie  wieder  wie  vorher.  —  c)  Aufsteigender 
extrapolarer  Anelektrotonus  (B) :  das  Salz  liegt  bei  r, ;  die  vor  Schluss  der 
Kette  bestehenden  mittelstarken  Salzzuckungen  werden  nach  Schliessung  schwächer. 
—  d)  Aufsteigender  extrapolarer  Katelektrotonus  (B):  das  Salz  liegt  bei  r. 
In  diesem  Falle  muss  unterschieden  werden  nach  der  Stärke  des  polarisirenden 
Stromes:  1.  Ist  der  Strom  sehr  schwach,  wie  man  ihn  mit  Hülfe  des  Rheo- 
chords  (Fig.  224)  leicht  passend  abstuft,  so  zeigt  sich  nach  Schliessung  der 
polarisirenden  Kette  Vergrösserung  der  Salzzuckungen.  —  2.  Ist  jedoch  der 
Strom  stärker,  so  werden  die  Salzzuckungen  kleiner  oder  sogar  völlig  aus- 
gelöscht. Der  Grund  dieses  letzteren,  anscheinend  abweichenden  Verhaltens  liegt 
darin,  dass  unter  dem  Einflüsse  starker  Ströme  das  Leitungsvermögen  an  der 
Anode  herabgesetzt  oder  selbst  vernichtet  ist  (siehe  pg.  747).  Obwohl  daher  in 
diesem  Falle  das  Salz  auf  eine  reizbare  Nervenstrecke  wirkt,  so  kommt  die 
Wirkung  im  Muskel  nicht  zur  Erscheinung,  da  sich  ihrer  Fortleitung  bis  zu 
demselben  Hindernisse  in  den  Weg  stellen. 

Man  kann  die  Gesetze  des  Elektrotonus  auch  an  einem  völlig  isolirten 
Nerven  zeigen.  Ein  Ende  desselben  bringt  man  auf  die  Zuleitnngsge fasse  eines 
Galvanometers  zur  Erzeugung  eines  starken  Stromes.    Die  polarisirende  Kette 
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liegt  m  einiger  jfiDtternang  am  iserven.  wira  nan  der  JNerv  oei  gescmossener  ^tromes- 
Kette  in  der  anelektrotonischen  Strecke  gereizt  (etwa  durch  Inductionsschläge),  «cAiwinAung. 
so  zeigt  sich  die  negative  Stromesschwankang  schwächer,  als  wenn 
die  polarisirende  Kette  offen  war.  Umgekehrt  ist  sie  stärker  ^  wenn  in  der  kat- 
elektrotonischen  Strecke  gereizt  wurde  (Bernstein).  Auch  die  im  Elektrotonus 
extrapolar  anftretenden  Ströme  zeigen  die  negative  Schwankung,  wenn  der  Nerv 
gereizt  wird  (Bernstein). 

Der  Katelektrotonus  wird  verstärkt  durch  Einwirkung  an  Ort  und  Stelle 
von  erhöhter  Temperatur,  von  Säuren  und  durch  TetanisirAn ;  der  Anelektrotonus 
wird  hierdurch  vermindert  ( Waller J. 

Auch  am  lebenden  Menschen  ist  das  Gesetz  des  Elektrotonus  festgestellt  ^{^^^ 
(Eulenburg).  —  Will  man  jedoch  hier  dasselbe  prüfen,  so  sind  besonders  die  •*•''*' 
Verhältnisse  der  Stromvertheilung  in  dem  KÖrpertheile  zu  berücksichtigen.  Legt 
man  z.  B.  die  beiden  Elektroden  an  den  Verlauf  des  N.  ulnaris  (Fig.  234),  so 
sieht  man,  dass  die  in  den  Nerven  eintretenden  Stromfäden  der  Anode  {-{•  aa) 
die  Erregbarkeit  herabsetzen  müssen ;  allein  aufwärts  und  abwärts  von  der  Anode 
(bei  cc)  tritt  der  positive  Strom  aus  dem  Nerven  theils  wieder  hinaus  und 
bewirkt  natürlich  an  diesen  Stellen  Katelektrotonus.  In  analoger  Weise  herrscht 
anmittelbar  an  der  Applicationsstelle  der  Kathode  (bei  —  cc)  gesteigerte  Erreg- 
barkeit, aber  an  der  höheren  und  tieferen  Nervenstrecke,  wo  (bei  aa)  der  positive 


Men$ehen. 


Fig. 234. 


Schema. der  Yertheilang  des  elektrischen  Stromes  im  Arme  bei  der  Galvanisation  ^es 

N.  ulnaris. 


Strom  (von  -f  herkommend)  in  die  Nervenbahn  eintritt ,  ist  die  Erregbarkeit 
herabgesetzt  (Anelektrotonus)  (v.  Hehnholtz,  Erb).  Wollte  man  also  in  der  U  m- 
g  e  b  u  n  g  einer  Elektrode  reizen,  so  würde  man  nicht  auf  eine  Stelle  des  Nerven 
wirken  können,  deren  Erregbarkeit  jene  Elektrode  beeinflusst.  —  Um  daher  die 
Reizung  direct  auf  dieselbe  Stelle  der  Elektrode  einwirken  lassen  zu  können, 
ist  es  erforderlich,  durch  die  Elektrode  selbst  zugleich  auch  den 
Reiz  zu  geben,  z.  B.  mechanisch,  oder  indem  man  bei  elektrischer  Beizung 
den  reizenden  Strom  zugleich  durch  die  Bahn  des  polarisirenden  Stromes  leitet 
(Walter  db  de  Watteville). 

11.  Prüfung  des  Elektrotonus  am  Hemmungsnerven.  —  Um  die  Wirkung  Elektrotonus 
des  herzhemmenden  Vagusnerven  am  Elektrotonus  zu  erfahren,   verfuhr  ich  in        ^^ 
folgender  Weise.  Wenn  man  bei  Kaninchen  Dyspnoe  erregt,  vermindert  sich  die     ^J^J^nf* 
Zahl  der  Herzschläge,  weil  die  dyspnoStische  Blutmischnng  das  Herzhemmungs- 
centrum  in  der  MeduUa  oblongata  reizt.    Wird  in  diesem  Zustande  am  Stamme 
des  Vagus   (nachdem  der  der  anderen  Seite  durchschnitten  ist)   ein   constanter 
Strom  absteigend  geschlossen,    so  vermehren   sich   die  Pulsschläge  wieder,    (ab- 
steigender  extrapolarer  Anelektrotonus).    Wird   hingegen   der  Strom   aufsteigend 
durch  den  Nerven  gesendet,  so  nimmt  bei  schwachen  Strömen  der  Herzschlag 
an  2«ahl  noch  mehr  ab,    bei    starken  Strömen   jedoch  vermehrt  sich  die  Zahl 
der  Herzschläge  (aufsteigender  extrapolarer  Katelektrotonus).  Es  ergiebt  sich  also 
hieraus,    dass    die  Wirkung   der   Hemmungsnerven    im   Elektrotonus 
gerade  die  entgegengesetzte   ist  von  der  der  Bewegungsnerven. 
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suktroionus  |||.  Prüfung  des  Elektrotonns  am  sensiblen  Nerven.   —  An  einem  ent- 

centtZeiai-  ^*^ptö*en  Frosche  wird   an  einer  Seite   der  Hüftnerv  völlig  frei  präparirt  und 
leitenden    isolirt.    Wird  dieser  an  einer  Stelle  mit  Kochsalz   gereizt ^    so  treten  durch  das 
Nerven,     intacte  Rückenmark    hindurch  Reflexznckungen  in  dem  anderen  Beine  anf. 
Biese  verschwinden ,    sobald    man    an   dem  Nerven    einen    constanten  Strom    so 
schliesst,  dass  das  Salz  in  der  anelektrotonischen  Strecke  liegt  (Fßüger  dt  Zur- 
helle y  Hallst enj,  u.  s.  w. 
Biektrotonus  iv.  Prüfung  des  Elektrotonns  an  den  Sinnesnerven.  —  Katelektro- 

*'*ti«rren**^  tonus  am  centralen  Ende  des  Nerven  erhöht  bei  allen  Sinnes- 
nerven die  Erregbarkeit  —  (am  meisten  am  Auge  fttr  die  kürzesten  Licht- 
wellen, an  der  Zunge  f&r  sauren  Geschmack).  —  Anelektrotonus  am  cen- 
tralen Ende  setzt  die  Erregbarkeit  herab  —  (am  Auge  am  geringsten 
för  die  längsten  Wellen ;  an  der  Zungenspitze  entsteht  salziger,  im  hinteren  Be- 
reich bitterer  Geschmack).  —  Im  Momente  der  Schliessung  oder  Oeffnung  kommen 
nur  am  Auge  und  am  Ohr  sogenannte  „Blitze*^  vor.  Diese  entstehen  jedoch 
nur,  wenn  gleichzeitig  Muskelcontractionen  eintreten:  sie  sind  also  am  Auge 
nnr  durch  plötzlichen  Ruck  des  Bulbus  (§.  395.  6) ,  am  0  h  r  durch  den  der 
Muskeln  der  Gehörknöchelchen,  welche  plötzlich  lebhaft  zucken,  bedingt  (§.  412) 
(Kiesselbach), 

^lÄr  B^™  Muskel   —   befindet   sich  während   des  Elektrotonus 

die  intrapolare  Strecke  in  dem  Zustande  der  veränderten 
Erregbarkeit.  Auch  die  Verzögerung  in  der  Leitung  erstreckt 
sich  nur  auf  diesen  Bezirk  (i\  Bezold)  [vgl.  §.  339,  1]. 

Auf  die  Frage  nach  der  eigentlichen  Wesenheit  der 
galvanischen  Wirkungen  antwortet  LoeJ,  dass  wahrschein- 
lich alle  elektrischen  Wirkungen  auf  lebende  Gebilde  nur  indirecter 
Natur  sind,  —  dass  das,  was  wir  als  elektrische  Wirkungen  be- 
zeichnen, in  Wirklichkeit  nur  die  chemischen  und  molekularen 
Wirkungen  der  Ionen  oder  der  durch  sie  gebildeten  Verbin- 
dungen sind. 

338.  Das  Entstehen  nnd  Verschwinden  des  Elektrotonus. 

Das  Zuokungsgesetz.  Q-esetz  der  polaren  Erregungen. 

s^hultJ^s  Sowohl  im  Momente  des  Entstehens,   als  auch  in  dem  des 

imd**^*  Verschwindens    des   Elektrotonus  [also  bei  Schliessung  und  bei 

^rSl^nr  Oeflhung  der  Kette  (Ritter)]  erleidet  der  Nerv  eine  Reizung.  — 
1.  Beim  Schluss  der  Kette  findet  diese  Reizung  nur  an 
der  Kathode  statt,  also  im  Momente,  wo  der  Katelektro- 
tonus  entsteht.  —  2.  Bei  der  Oeffnung  des  Stromes  erfolgt 
die  Reizung  nur  an  derAnode,  also  im  Momente,  in  welchem 
der  Anelektrotonus  vergeht.  —  3.  Von  diesen  beiden  Reizen  ist 
der  beim  Entstehen  des  Katelektrotonus  auftretende  stärker  als  der 
durch   das   Verschwinden  4es  Anelektrotonus  erzeugte  (Pflüger). 

Beweis  der  j)ass   die  Reizung  bei  der  Oeffnung  des  Stromes  allein  von 

^^l^dt^^  ^^^  Anode  herrührt,   bewies   Pflüger  in    folgender  Weise  mit   Hülfe    des 

Oeffnung.    n Ritter^soheik  Oeffnnngstetanus^  (1798).  Letzterer  besteht  darin,  dass,  wenn 

man  durch  eine  längere  Nervenstrecke  einen  stärkeren  constanten  Strom  geleitet 

hat,  nach  der  Oeffnung  ein  länger  dauernder  Tetanus   entsteht.    War  der  Strom 

absteigend  gewesen,  so  hört  dieser  Tetanus  sofort  auf  nach  Dnrchschneidnng  der 

intrapolaren  Nervenstrecke,   ein  Beweis,   dass   die   (tetanische)  Reizung   von   der 

(nunmehr  abgeschnittenen)  Anode  ausging.     War   der  Strom  aufsteigend,    so  hat 

dieselbe  Operation  kein  Verschwinden  des  Tetanus  zur  Folge. 

Beweis  der  Pflüger  und   r.  Bezold  fanden   einen   weiteren  Beweis   dafür ,    dass   die 

^^j^^t*^  Schliessungszuckung  von  der  Kathode,    die  Oeffnungszuckung 

Schliessung,  von    der   Anode    ausgehe,    darin,    dass    sie    beim    absteigenden    Strom    die 


scniiessangszncKang  nacn  aem  Momente  aer  scniiessang  traner,  die  uennungs- 
zackang  nach  dem  Momente  der  Oeffnang  später  im  Maskel  eintreten  sahen, 
und  umgekehrt:  bei  aufsteigendem  Strome  die  Schliessaugszuckung  später,  die 
Oeffnungszuckung  früher.  Die  beobachtete  Zeitdiiferenz  entspricht  der  Fort- 
pflanzungszeit des  Reizes  durch  die  intrapolare  Strecke  (§.  339).  —  Wenn  man 
an  einem  Froschpräparate  einen  grossen  Theil  der  intrapolaren  Strecke  (durch 
Betupfen  mit  Ammoniak)  unerregbar  macht,  so  wirkt  immer  nur  die,  dem  Maskel 
zugewendete  Elektrode  erregend:  also  stets  bei  absteigendem  Strome  Schliessung 
und  bei  aufsteigendem  Oeffnung  (Biedermann). 

Das  Gesetz  der  Erregung  gilt  für  alle  Arten  der  Nerven. 

A.  Das  Zuokungsgesetz.  —  I.  Die  bei  Schliessung  und  Oeffnung  ^"^^^fff 
der  Kette  auftretenden  Zuckungen  zeigen  je  nach  der  Richtung  (Pf äff) 
—  und  Stärke  der  Ströme  —  Verschiedenheiten  (Heidenhain), 

1.  Sehr  schwache  Ströme  bewirken  (in  Gemässheit  des 
dritten  vorbenannten  Hauptsatzes)  sowohl  bei  absteigendem  Strome, 
als  auch  bei  aufsteigendem  Strome  nur  Schliessungszuckung. 
Das  Verschwinden  des  Anelektrotonus  ist  ein  so  schwacher  Reiz,  dass 
der  Nerv  noch  nicht  darauf  reagirt. 

2.  Mittelstarke  Ströme  bewirken  aufsteigend  oder  ab- 
steigend sowohl  Schliessungs-,  als  auch  Oeffnungszuckung. 

3.  Sehr  starke  Ströme  zeigen  absteigend  nurSchlies- 
sungszuckung;  die  Oeffnungszuckung  fehlt,  weil  im  Elektrotonus 
bei  sehr  starken  Strömen  fast  die  ganze  intrapolare  Strecke  leitungs- 
nnMig  geworden  ist  (pg.  747).  —  Aufsteigende  Ströme  haben 
nur  Oeffnungszuckung  zur  Folge  aus  demselben  Grunde.  Von 
einer  gewissen  Stärke  des  Stromes  an  bleibt  der  Muskel  während  des 
Geschlossenseins  in  Contraction  („Schliessungstetanus^). 

Auch  bei  den  sehr  schnell  verlaufenden  Stromschwankungen  der  Induc- 
tionsströme  kann  sich  polare  Wirkung  zeigen,  diese  reizen  nämlich  bis  zu 
einer  gewissen  Stärke  nur  an  der  Kathode  darch  ihr  Entstehen.  An  der 
Anode  ist  die  Reizung  bei  der  Oeffnung  schwächer  und  die  Erregbarkeit  des 
Nerven  ist  hier  herabgesetzt.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  erklären  sich  die  Er- 
scheinungen der  sogenannten  „über  maximalen  Zuckungen"  und  der  „Lücke". 
Wird  nämlich  der  Nerv  des  Froschpräparates  mit  absteigenden  Strömen  ge- 
reizt, die  man  allmählich  verstärkt,  so  nehmen  zuerst  die  Zuckungen  mit  stei- 
gender Beizstärke  an  Grösse  zu.  Allein  bei  weiterer  Verstärkung  wächst  die  Höhe 
der  Zuckungen  nicht  mehr.  Wird  nun  noch  weiter  verstärkt,  so  wachsen  die 
Zackungshöhen  nochmals  an:„äbermazimale  Zuckungen"  (Fick).  Es  kommt  Uebtr- 
nämlich  nun  erst  bei  dieser  letzten  erreichten  Stärke  die  Wirkung  der  Anoden-  maximau 
öffoungsreiznng  zur  Geltung,  welche  sich  zu  der  anfänglich  aliein  wirksamen  ^»*«^**y^»»- 
Kathodenschliessungsreizung  hinzuaddirt  (Mar es),  —  Reizt  man  in  analoger 
Weise  mit  aufsteigenden  Strömen,  so  sieht  man  mit  zunehmender  Stromstärke 
zuerst  die  Zuckungen  steigen,  dann  bei  weiterer  Verstärkung  werden  letztere 
kleiner  und  können  vorübergehend  ganz  fehlen:  „Lücke"  (Fiele).  Dieses  Aus-  ^LUcke." 
setzen  erklärt  sich  durch  das  Wirksamwerden  des  die  Leitung  erschwerenden 
Anelektrotonus.  Wird  nun  noch  weiter  verstärkt,  so  treten  die  Zuckungen  wieder 
anf  und  werden  noch  höher :  „übermaximale  Zuckungen"  (Fick).  Letztere 
Erscheinung  erklärt  sich  durch  das  nunmehr  Wirksamwerden  der  Anodenöffnungs- 
reiznng  (Tigerstedt). 

IL  Der   im    Absterben   nach  dem  Ritter-Valli^%Q\iQVL  Gesetze   ZfWikwngs- 
seine  Erregbarkeit  ändernde  Nerv  zeigt  auch  ein  modificirtes  Zuckungs-  allurhrtJen 
gesetz  (§.327.  7).     Im  Stadium   der   erhöhten  Erregbarkeit   nämlich     ^V'"«»*- 
zeigen  schwache  Ströme  beider  Richtungen  nur  Schliessungszuckung. 
Im  folgenden  Stadium  des  beginnenden  Sinkens  der  Erregbarkeit  zeigen 
schwache    Ströme    beider   Richtungen    Schliessungs-    und    Oeffnungs- 


752  Zuckungs-Gesetz.  [§.  338.] 

zackuDg;  endlich  im  Stadium  stark  verminderter  Erregbarkeit  bat  der 
absteigende  Strom  nar  Schliessangs-,  der  aufsteigende  nur  Oeffnungs- 
zuckung   zur  Folge  {Ritter,  1829). 

III.  Da  die  verscbiedenen  Erregbarkeitsstadien  durch  die  Nerven- 
bahn centrifugal  fortschreiten,  so  kann  man  an  den  verschiedenen 
Nervenstrecken  oft  gleichzeitig  die  verschiedenen  Stadien  vor- 
finden. —  Nach  Valentin,  A.  Fick,  CL  Bemard,  Schiff  u.  A.  soll 
der  lebende;  völlig  unversehrte  Nerv  nur  Schliessungszuckungen  bei 
jeder  Btromrichtung  zeigen,  nur  bei  grösserer  Stromstärke  auch 
Oeffnungszuckungen. 

Eckhard  sah  bei  lebenden  Kaninchen  bei  mittelstarken  Strömen,  die  den 
N. hy poglossns  durchliefen,  bei  aufsteigendem  Strome  ein  Flimmern  der  Zungen- 
hälfte  (statt  einer  Zuckung)  bei  der  Oeffnung,   bei  absteigendem  ein  solches  bei 
der  Schliessung  der  Kette.  (Vgl.  §.  299. 3.) 
Büdiieher  Pflüger  hat  das  Zuckungsgesetz  durch  eine  bildliche  Darstellung  versinn- 

^'j^^^Jlf*  licht.  Nach  ihm  befinden  sich  die  Moleküle  des  ruhenden  Nerven  im  Zustande 
geaeues,  einer  gewissen  mittleren  Beweglichkeit.  Im  Katelektrotonus  ist  die  Bew^Uchkeit 
der  Moleküle  erhöht,  im  Anelektrotonus  hingegen  herabgesetzt.  Hiemach  wirkt 
es  also  als  ein  Beiz,  wenn  die  Nerven-Moleküle  aus  dem  Zustande  der  mittleren 
Beweglichkeit  in  den  leichtbeweglichen,  —  oder  wenn  sie  aus  dem  schwerbeweg- 
lichen in  den  der  mittleren  Beweglichkeit  (der  Ruhe)  übergehen. 

gfj^zf^^dte  ^'  Analoge  Erscheinungen,  wie  sie  das  Zuckungsgesetz  für  die 

Hemmung»-  motorischeu  Ncrvcu  liefert ,  lassen  sich  auch  für  die  H  e  m  m  u  n  g  s- 
"^  ■  nerven  —  feststellen.  Moleschott,  v.  Bezold  und  Donders  haben  nach 
dieser  Richtung  hin  den  Herzvagus  untersucht.  Die  Resultate  ent- 
sprechen durchaus  den  an  motorischen  Nerven  gewonnenen,  nur  dass 
natürlich  der  am  Bewegungsnerven  eintretenden  Zuckung  hier  eine 
HemmuDg  der  Herzschläge  entspricht. 
öMe?/d^r*  ^'  Ebenfalls  gleichmässig  verhalten   sich   auch   die   Gefühls- 

eiektrisehm  ncrveu,  —  uur  muss  natürlich  berücksichtigt  werden,  dass  das 
duJ^m.  percipirende  Organ  hier  am  centralen  Ende  der  Nervenbahn  liegt, 
während  es  sich  beim  motorischen  Nerven  am  peripherischen  Ende 
(Muskel)  findet.  Pflüger  studirte  den  Einfluss  von  Schliessung  und 
Oeifnung  am  sensiblen  Nerven  durch  Beobachtung  der  auftretenden 
Reflexzuckung;  schwache  Ströme  zeigten  nur  Scbliessnngs- 
zuckungen^  —  mittelstarke  Schliessungs-  und  Oeffnungs-Zucknngen, 

—  starke  absteigende  nur  Oeffnungs-,  aufsteigende  nur  Schliessungs- 
zuckung. —  Auf  die  Haut  des  Menschen  a^plicirt  bewirken  schwache 
Ströme  bei  beiden  Stromesrichtungen  nur  Schliessungsempfindung,  — 
starke  absteigende  nur  Oeffhungsempfindung,  starke  aufstei- 
gende schliesslich  nur  Schliessungsempfindung  (Marianiniy  Matteticci), 

—  Während  des  Geschlossenseins  der  Kette  herrscht  ein  prickelnd- 
brennendes Gefühl,  das  mit  der  Stromstärke  zunimmt  (Volta),  —  Die 
an  den  Sinnesnerven  beobachteten  Erscheinungen  (Licht-  und 
Klang-Empfindungen)   sind    den  vorstehenden    analog   (Volta,  Ritter), 

^!^Tam  ^-  ^^  Muskel  —  wird  das  Zuckungsgesetz   in  der  Weise  ge- 

Mwkei.  prüft,  dass  man  das  eine  Ende  desselben  ausgespannt  erhält,  so  dass 
es  sich  nicht  verkürzen  kann,  und  an  diesem  die  Kette  schliesst  und 
öffnet.  Es  zeigt  dann  das  bewegliche  Ende  genau  dasselbe  Gesetz  der 
Zuckungen ,  als  wäre  der  motorische  Nerv  gereizt  (v,  Bezold).  Bei 
der  Schliessung  beginnt  die  Zuckung  an  der  Kathode,  bei  der  Oeffnung 
an  der  Anode  (Engebnann), 


K,  Hertng  und  Biedermann  zeigten  nier  nocn  genauer  y  d  a  s  8  ^yr^' 
Schliessangs-  and  Oeffnangszuckungen  reine  P o  1  a r- am  iftaJire/. 
Wirkungen  sind.  Sie  fanden  nämlich,  dass,  wenn  ein  schwacher 
Strom  am  Muskel  geschlossen  wird,  als  erster  Erfolg  eine  kleine, 
auf  die  Kathodenhälfte  des  Muskels  beschränkte  Zuckung  eintritt. 
Verstärkung  des  Stromes  bewirkt  stärkere  Zuckung,  die  sich  bis  zur 
Vnode  hin  erstreckt,  aber  hier  doch  schwächer  ist,  als  an  der  Kathode ; 
zugleich  verharrt  nun  der  Muskel  während  des  Geschlossenseins  in 
einer  dauernden  Contraction.  Bei  der  Oeffnung  erfolgt  die 
Zackung  von  der  Stelle  der  Anode  aus ;  auch  nach  der  Oeffnung  kann 
der  Muskel  noch  eine  Zeit  lang  in  einer  Contraction  verharren,  welche 
durch  Schliessung  des  gleichgerichteten  Stromes  aufhört.  —  Auch  an 
den  glatten  Muskeln  des  ausgeschnittenen  und  warm  gehaltenen 
Uterus  und  Darmes  bekundet  sich  das  Gesetz  der  polaren  Wirkung 
(Engehnann,  Biedermann  &  Simchawitz) ,  —  femer  am  isolirten 
Froschventrikel  (§.  64.  c),  —  ebenso  am  Haatmuskolschlauche 
der  Würmer  (Fürst)  und  der  Holothurien  (Biedermann). 

Bei  manchen  Thieren  kommen  scheinbare  Abweichungen  von  dem  vor-  Zwkwnga- 
besagten  i^ö^^r'schen   Gesetze  vor  {Verwom,  Nagel  U.A.),  allein  nar  schein-    ^J^l^^^ 
bare.    Die  Abweichungen  sind  bedingt  durch  die  Wirkungen  von  Ionen,  welche      ire»en. 
theils  durch  die  innere  (§.  330),  theils  durch  die  äussere  Polarisation  durch  den 
Strom  hervorgerufen  sind  {Loeb  u.  A.).  —  An  der  Protoplasma  Strömung  bei 
(%aren  sah   Hörmann  bei  jeder   (von   einer   Negativitäts welle    begleiteten)   Er- 
regung einen  der  Muskelzuckung  allemal  analogen  plötzlichen  Stillstand  der  Be- 
wegung: also  ist  hier  statt  des  Zuckungsgesetzes  ein  „Stillstandsgesetz''. 

Abtödtung  eines  Muskelendes  durch  verschiedene  Eingriffe  hat  Abnahme  der 
Erregbarkeit  in  der  Nähe  dieser  todten  Stelle  zur  Folge.  Daher  ist  an  einer  solchen 
die  polare  Wirkung  nur  schwach  (van  Loon  dt  Engelmann,  Biedermann).  Auch 
Benetzung  einer  Stelle  mit  Fleischwasser,  Kali  oder  Alkohol  setzt  local  die 
polare  Wirkung  herab,  Natronsalze  und  Yeratrin  steigern  sie  (Biedermann), 

Unt»r  Umständen  können  bei  Längsdurcbströmung  eines  Muskels  (z.  B. 
nach  Abtödtung  seines  einen  Endes,  oder  bei  peripheren  Muskellähmnngen  beim 
Menscheiif  §.  341.  I.)  sowohl  während  der  Schliessung,  als  auch  nach  Oeffnung 
eines  Kettenstromes  an  beiden  Enden  des  Muskels  nicht  nur  Dauererregungen 
hervortreten,  sondern  auch  Zuckungen  sich  zeigen  (Biedermann). 

Die  am  Muskel  während  des  Geschlossenseins  der  Kette  mitunter  beob- 
achtete dauernde,  massige  Verkürzung  [„Schliessungsdauercontraction**] 
(Fi?.  194.  lY.)  rührt  her  vom  abnormen  Anhalten  des  Kathoden-Schiieäsungswalstes 
(t)ei  starken  Beizen,  oder  im  Absterbestadium,  oder  bei  abgekühlten  Winterfröschen) ; 
aoeh  die  Oeffnung  hat  mitunter  eine  ähnliche,  von  der  Anode  herrührende,  Con- 
traction zur  Folge  (Biedermann).  —  Behandlung  des  Muskels  mit  kohlensaures 
Natron  haltiger  27.v  Kochsalzlösung  steigert  die  Dauercontraction  erheblich,  und 
Me  tritt  dann  mitunter  als  rhythmische  Verkürzungen  auf  (pg.  621)  (Biedermann). 

Wird  der  ganze  Muskel  in  den  Stromkreis  eingeschaltet,  so  ist 
die  Schliessungszuckung  bei  beiden  Stromrichtungen  vorherrschend; 
während  des  Geschlossenseins  zeigt  sich  bei  aufsteigendem  Strome  am 
stärksten  eine  dauernde  Contraction  (Wundt). 

Merkwürdiger  Weise  hat  der  constante  Strom  auf  einen  in  einer  ^'"'Jj^^/^ 
Dauercontraction  befindlichen  Muskel  den  ganz  entgegen-  nirkung. 
gesetzten  Einfluss,  wie  auf  den  erschlafften.  Leitet  man  (mittelst  un- 
polarisirbarer  Elektroden)  einen  Kettenstrom  der  Länge  nach  durch 
einen  in  Dauercontraction  befindlichen  Muskel  (z.  B.  bei  Veratrinver- 
giflung,  oder  durch  den  contrahirten  Ventrikel),  so  beginnt  beim 
Schluss  an  der  Anode  eine  Er  schlaf  fun  g  und  breitet  sich  von  hier 
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weiter  aus ;  beim  OefFnen  des  Stromes  am  dauernd  contrahirten  Muskel 
erfolgt  die  Erschlaffung  von  der  Kathode  aus. 

Diesen  merkwürdigen  Erscheinungen  entsprechend  zeigen  sich  auch  die 
Ströme  in  der  Maskelsnbstanz  nach  Maassgabe  des  Gesetzes,  dass  jede  contrahirte 
Stelle  negativ  sich  verhält  zu  jedem  rahenden  Abschnitte  eines  Maskeis  (Bieder- 
mann). Vielleicht  werfen  aaf  diese  Beobachtungen  die  Versuclie  Fawlo%c^s  Licht, 
welcher  am  Schliessmaskel  der  Muscheln  Nervenfasern  fand,  deren  Reizung  die 
Oontraction  des  Muskels  zur  Erschlaffung  brachte. 

Huur^sehe  ^®*  ^'^  ^^^  ^^^^  Muskcl  längere  Zeit  von  einem  constanten 

i^rtc/t- **  Strome   durchflössen   gewesen,    so  zeigt  sich  oft   ein   dauernder 

wirku^igm.  Tctanus  nach  der  Oeffnung  (der  pg.  750  besprochene  „Äi^/er'sche 
Oeflnungstetanus",  1798).  Schliessung  der  ursprünglichen  Stromes- 
richtung beseitigt  ihn  wieder,  hingegen  Schliessung  eines  ent- 
gegengesetzten Stromes  verstärkt  denselben  („ FoZ^a'sche  Alterna- 
tive"). Die  anhaltende  Durchströmung  erhöht  nämlich  die  Er- 
regbarkeit für  die  OeflFnung  des  gleichgerichteten  und  für  die 
Schliessung  des  entgegengesetzten  Stromes,  umgekehrt  vermindert 
sie  dieselbe  für  die  Schliessung  des  gleichgerichteten  und  die 
Oefihung  des  entgegengesetzten  (Volta,  J.  Bosenthal,  Wtindt). 

Nach  Grätzner,  Tigerstedt  u.  A.  liegt  die  Ursache  der  Oeffnungszuckunjr 
zum  Theil  in  der  Entstehung  polarisirender  Nachströme  (§.  335).  [Die  reizende 
Wirkung  der  Kathode  beruht  auf  Wasseraustritt  an  dieser  Stelle.] 

Engelmann  und  Grünhagen  erklärten  den  Oeffnungs-  und  den  Schliessungs- 
Tetanus  in  abweichender  Weise,  nämlich  von  latenten  Reizungen  des  präpa- 
rirten  Nerven  (Vertrocknen,  Temperaturschwankungen)  herröhrend,  die  an  und 
für  sich  zu  schwach  sind  zum  Tetanisiren,  die  aber  zur  Wirkung  gelaugcn,  wenn 
in  der  Kathodengegend  nach  der  Schliessung,  in  der  Anodengegend  nach  der 
Oeffnung  eine  gesteigerte  Erregbarkeit  der  Nerven  Platz  greift. 

Biedermann  zeigte,  dass  man  unter  Umständen  am  Froschnervenpräparate 
zwei  hintereinander  erfolgende  Oeffnungszuckungen  beobachten  kann,  von  denen 
die  zweite  (später  erfolgende)  dem  i^t^fßr'schen  Tetanus  entspricht.  Die  erste 
dieser  Zuckungen  ist  bedingt  durch  das  Vergehen  des  Anelektrotonus  im  ^^inne 
Pflüger*8f  die  zweite  erklärt  sich  wie  der  Ät^er'sche  Oeffnungstetanus  im  Sinne 
Engelmann*s  und  Gtilnhagen's. 

Pathologisches:  Selten  beobachtet  man  in  krankhaften  Zuständen  des 
Nervensystems  (Hysterie),  dass  nach  Unterbrechung  eines  elektrischen  Stromes 
am  Nerven  eine  Nachdauer  von  tetanischen  Zuckungen  noch  anhält,  was  man 
passeud  als  neurotonische  Reaction  bezeichnet  hat  (Marina,  E.  Remdk). 

combinaiion  Gleichzeitige  Wirkung  des  constanten  Stromes  und  des  eigenen  Stromes :  — 

/*"  ^«»»«*'-  Wirkung   zweier   Ströme.  —   In  dem   zur   Prüfung  des   Zuckangsgesetzes   her- 

Hnea'^RHz-  gerichteten   Froschpräparate   kommt  es  im  Nerven  natürlich   zur  Entwickelunj: 

Stromes,     eines  Demarkationsstromes  (§.  336.  n.).   Wird  nun  an  einem  solchen  Nerven  ein 

künstlicher  schwacher  Reizstrom  angebracht,  so  kann  es  zwischen  diesen  beiden 

Strömen  zu  Interferenzerscheinungen  kommen :  die  Schliessung  eines  sehr  schwachen 

Eettenstromes   erzeugt  eine  Zuckung,   die   eigentlich  keine  Schliessungszuckung 

ist,  sondern  auf  der  Oeffnung  (Ableitung)  eines  Zweiges  des  Demarkationsstromes 

beruht ;  —  umgekehrt  kann  die  Oeffnung  eines  sehr  schwachen  Kettenstromes  eine 

Zuckung  erzeugen,   die   eigentlich  auf  Schliessung  des   durch  Nebenschliessunf: 

(durch  die  Elektroden)  vorher  abgeleiteten  Nervenstromzweiges  beruht  (E.  Hering, 

Biedermann,  Grützner). 

Wirkung  Wird  ein  motorischer  Nerv  gleichzeitig  von  2  Inductionsschlägen  getroffen, 

9Vfeier  Reiz-  g^  gi^^i  folgende  2  Fälle  möglich.     Entweder  der  eine  Inductionsschlag  ist  so 

ströme,      g^h^ach,   dass  der  Nerv  durch   ihn  allein  nicht  zuckungserregend  gereizt  wird, 

während  der  andere  Schlag  nur  eine  schwache  Zuckung  bewirkt.  In  diesem  Falle 

spielt  der  inframinimale  Schlag  die  Rolle  eines  schwachen  Kettenstromes,  und  die 

Grösse  der  Zuckung  hängt  nur  davon  ab,  ob  der  wirksame  Reizschlag  im  Bereiche 

der  Anode  oder  der  Kathode  des  inframinimalen  Schlages  liegt  (SetoaU,   Grün- 

hagen,  Werigo).  —  Bringt  man  jedoch  (weit  von  einander  entfernt  behufs  Ans- 


schlass  elektrotonischer  Wirkung)  am  Nerven  2  nngleich  starke  Reizschläge  an, 
welche  jeder  für  sich  bereits  wirksam  sind,  so  tritt  der  Erfolg  ein,  als  wenn  der 
stärkere  Beiz  allein  wirkte.  Die  schwächere  Erregnngswelle  geht  nämlich  in  der 
stärkeren  vollkommen  unter  (GrÜnhagen,  Werigo), 

Comprimirt  man  beim  Menschen  einen  Nerven  und  macht  den  Körpertheil       ^<^' 
durch    Oompression    der   Arterien   anämisch,    so   überwiegen   alsbald   sehr   die   ^«wSiI 
Ueffnungszackungen,  und  zwar  mehr  die  Eathodenöffnungszucknng  als  die  an  der 
Anode  („Compressions-Beaction"  von  R.  Geigt). 


339.  Schnelligkeit  der  Leitung  der  Erregong  im  Nerven, 

1.  Wird  ein  motorischer  Nerv  an  seinem  centralen 
Ende  gereizt,  so  pflanzt  sich,  einer  Wellenbewegung  ver- 
gleichbar, die  Erregung  durch  die  Bahn  des  Nerven  hindurch 
bis  zum  Muskel  mit  einer  grossen  Geschwindigkeit  fort,  welche 
tür  den  Hüftnerven  des  Frosches  27 '/i  Meter  in  1  Secunde 
(t\  Helmholtz)^  für  den  motorischen  des  Menschen  33,9  M.  beträgt 
(V.  Helmholtz  &  Boxt), 

Den  Eingeweideneryen  kommt  scheinbar  eine  geringere  Leitangs- 
Geschwindigkeit  zu,  z.  B.  den  Schlnndfasern  des  Vagus  8,2  M.  (ChauveauJ.  — 
Für  den  motorischen  Nerven  des  Hummeri  fanden  Fredericq  dt  van  de  Velde 
6  Meter. 

Die  Fortpflanzungs-Geschwindigkeit  der  „Erregungs welle"  unter- 
liegt einigen  Einflüssen:  —  Kälte  verlangsamt  sie  erheblich 
fr. Helmholtz),  aber  anch  stärkere  Erwärmung  des  Nerven  (Steiner 
d;  Trojtzky),  —  ebenso  Curare,  sowie  der  Anelektrotonus, 
[während  der  Eatelektrotoniis  (im  blossgelegten  Nerven)  (Novi  d: 
Brugia)  sie  beschleunigt  (JRutherford,  Wundt)].  Sie  variirt  femer  (?) 
mit  der  Länge  der  leitenden  Strecke  (H.  Munk,  Eosenthai),  — 
nimmt  jedoch  mit  der  Stärke  des  Reizes  zu  (v,  Helmholtz  <b  Baxt 
Q.  A.),  anfänglich  jedoch  nicht  (v.Vintschgau) ;  (Vgl.  auch  §.  327.  7.). 
—  [Auch  die  Fähigkeit  der  Leitung  ist  in  der  anelektrotonischen 
Strecke  herabgesetzt.] 

Methode :  —  r.  Helmholtz  (1850)  bestimmte  fUr  den  motorischen  Frosch- 
nerven diö  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erregung  nach  der  Methode  von 
Pouiüet,  welche  daranf  bemht,  dass  die  Nadel  des  Galvanometers  durch  einen 
nur  kurze  Zeit  dauernden  Strom  abgelenkt  wird:  —  die  Grösse  der  Ab- 
lenkung ist  proportional  der  Dauer  und  der  (hier  bekannten)  Stärke 
des  Stromes.  Die  Methode  selbst  wird  nun  so  verwendet,  dass  man  den 
.zeitmessenden  Strom"  schliesst  in  dem  Momente,  in  welchem 
der  Nerv  gereizt  wird,  und  ihn  wieder  öffnen  lässt,  wenn  der 
3fnskel  zuckt.  Beizt  mau  nun  den  Nerven  einmal  an  dem  äussersten 
centralen  Ende,  das  zweite  Mal  dicht  an  seinem  Eintritte  in  den 
Muskel,  so  wird  in  letzterem  Falle  die  Zeit  zwischen  Reizbeginn 
and  Zuckung  kürzer  sein  (also  der  Galvanometerausschlag  geringer  aus- 
fallen), als  im  ersteren  Falle,  da  der  Reiz  durch  den  ganzen  Nerven 
bis  zumMaskel  hin  zu  verlaufen  hat.  Die  Differenz  beider  Zeiten 
ist  die  Fortpflanzungszeit  f&r  den  Reiz  in  der  untersuchten 
Nervenstrecke. 

Fig.  235  giebt  ein  Schema  der  Versuchsanordnung.  Das  Galvano- 
meter G  wird  in  den  (vorläufig  noch  offenen),  den  zeitmessenden  Strom 
liefernden  Kreis  (ab  e  d  efh)  eingeschaltet.  Der  Schluss  erfolgt  durch  das 
Niederdrucken  des  Hebels  5,  wobei  d  die  Platinplatte  c  der  Wippe  W  niederdrückt. 
Sofort  mit  dem  beginnenden  Schluss  schlägt  die  Magnetnadel  aus;  die  Grösse 
des  Ausschlages  wird  festgestellt.  In  demselben  Momente  nun,  in  welchem  der 
Strom  zwischen  c  und  d  geschlossen  wird,  wird  durch  Erhebung  des  Endes  der 
Wippe  bei   i   der  primäre  Kreis   des    Inductionsap parates   (kipOml) 
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[§.  339.] 


geöffnet.  Hierdurch  wird  in  der  Inductionsspirale  R  ein  Oeffnangs- 
schlag  indncirt,  der  den  Nerven  des  aufgehängten  Froschschenkels  bei  n  reizt. 
Der  Reiz  pflanzt  sich  durch  den  Nerven  zum  Muskel  (M)  Mn  fort;  letzterer  zuckt, 
sobald  er  ihn  erreicht  hat,  und  Öffnet  durch  Erhebung  des  Hebels  H  (der  um  x 
drehbar  ist)  den  zeitmessenden  Strom  bei  dem  Doppelcontacte  e  und  /.  Im  Momente 
der  Oeffnnng  hört  der  weitere  Ausschlag  der  Magnetnadel  auf.  [Der  Contact  in  / 
besteht  aus  der,  zu  einem  Faden  ausgezogenen  Quecksilberkuppe.  Senkt 
sich  nach  der  Zuckung  des  Muskels  der  Hebel  H  nieder,  so  dass  die  Spitze  e  auf 
die  darunter  liegende  feste  Platte  y  zurücksinkt,  so  bleibt  der  Contact  bei  / 
dennoch  offen,  also  auch  der  Gaivanometerkreis.] 

Ueber  eine  andere  Methode  siehe  §.  334.  5. 
Bettimmwig  Ari  Mensoheil  —  bestimmten  v.  Helmholtz  <t  Bctxt   die   Fortpflanzungs- 

^'^ ^^JJJg*" gesch windigkeit  des  Reizes  im  N.  medianus  dadurch,  dass  sie  die  Muskulatnr 
^JJJi^Jjt  j^]  des  Daumenballens   ihre  Zuckung  (Dickencurve)  mittelst  eines-  Hebels  auf  einen 

medianus. 

Fig. 236. 


V.  Heimholte"  Methode  zur  Beetiniiniing  der  Fortpflanztingsgeschwindigkeit  des 
Nervenreizes. 


schnell  rotirenden  Cylinder  aifschreiben  Hessen.  Die  Reizung  des  Nerven  geschah 
das  eine  Mal  in  der  Achselhöhle,  das  zweite  Mal  am  Handgelenke.  An  beiden 
Zuckungscurven  zeigten  sich  natürlich  Unterschiede  im  Momente  des  Beginnes. 
Die  Differenz  der  Zeitwerthe  für  diese  beiden  giebt  die  Zeit  für  die  Leitung  in 
der  vorliegenden  Nervenstrecke.  [Beim  Versuche  wird  der  ganze  Arm,  behufs 
Erzielung  der  Ruhe  in  den  Armmuskeln,  in  einen  Gypsverband  eingeschlossen.] 

Nach  Bernstein  dauert  es,  damit  der  Reiz,  welcher  darch  den 
motorischen  Nerven  zum  Muskel  hin  verläuft,  die  motorischen  Nerven- 
endigungen errege,  im  Mittel  0,0032  Secunde  beim  Frosche, 
0,0015  Secunde  beim  Warmblüter  (Asher). 

pju^ngs'  -•  ^^  sensiblen  Nerven  des  Menschen  pflanzt  sich 

gesehwhidig-  dic  Errcgung  wahrscheinlich  ebenso  schnell,  wie  im  motorischen 
J^Lbi^n   fort;  [die  ermittelten  Werthe  schwanken  allerdings  in  der  erheb- 
lichen  Breite   zwischen    94 — 30  Meter  in  1   See.  (v.  Helmholtz. 
Kohlrausch^  i\  Wütich,  Schelske,  Hirsch,  de  Jaager  u.  A.^]. 


Nerve 


Methode  der  Untersuchung :  —  Bei  einer  Versuchsperson  werden  hinter-  Methode  der 
einander  zwei,  vom  Gehirn  möglichst  ungleich  weit  entfernte  Punkte  momentan  ^"'«"•w'*«»- 
gereizt  (z.  B.  Ohrmuschel  und  die  grosse  Zehe,  etwa  durch  einen  Inductions- 
Oeffnungsschlag) ;  das  Reizmoment  wird  markirt  (etwa  durch  das  Beginnen  der 
Schwingungen  der  Stimmgabelplatte,  indem  das  Abreissen  der  Klammer 
Tou  der  Stimmgabel  zugleich  den  primären  Stromkreis  öffnet,  vgl.  §.  83).  Die 
Versuchsperson  hat  nun  beide  Male,  sobald  sie  die  Reizung  empfindet,  ein  auf 
die  Tafel  zu  vermerkendes  Zeichen  abzugeben,  [lieber  die  hierbei  in  Betracht 
kommende  „Beactionszeit''  vgl.  §.  376.]  — 

Ein  Nadelstich  in  die  Haut  bawirkt  zuerst  die  stechende  Empfindung,  dann 
folgt  ein  empfindungsloses  Intervall,  endlich  abermals  eine  stechende,  anscheinend 
von  Innen  herauskommende  Empfindung  (Gad  dt  Goldseheider), 

Pathologisches:  —  Man   hat  bei  Rückenmarkskranken  (§.  336)  mitunter  Kmnkhcfie 
die  merkwürdige  Beobachtung  einer  auffallend  verspäteten  Leitung  in  den     Veriang- 
Gefdhlsnerven  der  Haut  gemacht.     Hierbei  kann  die  Empfindung  selbst  unver-  *^^^,^'^ 
ändert  sein.    Mitunter  sah  man  blos  die  Leitung  der  Schmerzempfindung  ver-     leUung. 
langsamt,  so  dass  ein  schmerzhafter  Eingriff  auf  die  Haut  zuerst  nur  als  Tast- 
empfindung und  dann  als  Schmerz  percipirt  wurde,  oder  auch  umgekehrt.     Ist 
der  zeitliche  Abstand  in  diesen   beiden  Wahrnehmungen   besonders   gross,   so 
kommt  es  zu  einer  völlig  getrennten  Doppelempfindung  (Naunyn,  E.  Remak, 
^Mlenburgy  F,  Fischer). 

Im  Gebiete  der  motorischen  Nerven  findet  sich  verzögerte  Leitung  für 
Willkürbewegnng,  z.  B.  bei  seniler  Paralysis  agitans ;  femer  beobachjtete  man  in 
seltenen  Fällen,  dass  bei  sonst  gut  entwickelter  Maskulatur  gewollte  Bewegungen 
am  sehr  viel  langsamer  ausgeführt  werden  konnten,  da  die  Zeit  zwischen  dem 
Willensimpulse  und  der  Contraction  verlängert  war,  und  ausserdem  die  Muskeln 
sich  in  längerer  Zeit,  also  mehr  tonisch  zusammenzogen  (pg.  631)  (PetroneJ.  — 
Entartungsreaction  bietende  Nerven  (§.  341)  zeigten  bedeutendere  Leitungs- 
Verzögerung  im  Elektrotonus  (pg.  755)  (Brugia),  —  Bei  Tabetikem  sah  man 
aach  die  Reflexbewegungen  verspätet  ausgelöst  werden:  bei  Wärmereizen 
(6(y>  C.)  später,  als  bei  Kältereizen  (05 C.)  (Ewald), 


340,  Doppelsinnige  Nervenleitong. 

Diejenige  Eigenschaft  des  lebeiadigen  Nerven,  welche  ihn 
befähigt,  einen  empfangenen  Reiz  durch  seine  Bahn  hindurch 
fortzupflanzen,  wird  sein  Leitungsvermögen  genannt.  — 
Alle  EingriflFe,  welche  im  Verlaufe  der  Bahn  den  Nerven  ent- 
weder in  seiner  Continuität  verletzen  (Durchschneidung, 
Unterbindung,  Abquetschung,  chemische  Zerstörung),  oder  an 
einer  Stelle  seine  Erregbarkeit  vernichten  (absoluter  Blut- 
mangel; gewisse  Gifte,  z.  B.  Curare  für  die  motorischen  Nerven; 
auch  starker  Anelektrotonus,  vgl.  pg.  751),  zerstören  das  Leitungs- 
vennögen.  Die  Leitung  geschieht  stets  nur  durch  direct  in  Ver- 
bindung stehende  Fasern,  niemals  vermag  die  Leitung  auf  eine 
nebenliegende  Faser  tibertragen  zu  werden  („Gesetz  der  iso- 
lirten  Leitung"). 

Unter  „doppelsinniger  Leitung"  verstehen  wir  das 
Vermögen  des  Nerven,  nach  beiden  Richtungen  hin  einen  in 
seinem  Verlaufe  angebrachten  Reiz  in  seiner  Bahn  fortzupflanzen. 
Freilich  bringt  es  im  intacten  Körper  die  gegebene  anatomische 
Verknüpfung  mit  sich,  dass  der  motorische  Nerv  nur  centrifugal, 
der  sensible  nur  centripetal  zu  leiten  vermag:  allein  unter 
passend  angeordneten  Verhältnissen  lässt  sich  zeigen,  dass  jeder 
Nerv  nach  beiden  Richtungen  hin  zu  leiten  im  Stande  ist  (ähnlich 
einem  unbelebten  Leiter). 
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Der  constante   Strom  —  verdient   bei  den  Lähmungen   nicht  sowohl     Wirkung 
als  Reiz  durch  Hervorrufen  von  Zuckungen   (beim   Schliesseo,   Oeffnen,  Wenden,   *^5f  ^"f»*; 
Verstärken  und  Schwächen  des  Stromes)  Beachtung,    als  vielmehr  durch  die  so-  Lähmungen. 
genannte  „polare  Wirkung".    Beim   Schluss   der  Kette  wird   nämlich   der      Poiare 
Xerv   an   der   Kathode  in  Erregung  versetzt,   ebenso   beim  Oeffnen  der    Wirkung. 
Rette   an   der   Anode   (vgl.  §.  338).     Sodann   ist  während   des  Geschlossen- 
seins  der  Kette   am  Nerven   die  Erregbarkeit   erhöht  an  der  Kathode 
(vgl.  §.  337),  wodurch  also  heilkräftigend  auf  den  Nerven  eingewirkt  werden  kann. 
Beim  Menschen  hat  man  jedoch  bei  percutaner  Galvanisation  auf  die  besonderen, 
P'j:.  715  beschriebenen  Verhältnisse  zu  achten.    Man   trifft  nämlich  in  der  Nähe 
der  Anode  auch  gesteigerte  Erregbarkeit.  Man  sieht  dies  zumal  bei  wiederholter 
Wendung  des  Stromes,   aber   auch  nach  Schliessung  und  Oeffnung,  oder  gar  bei 
üleicb massiger   Strömung.     Wird  der  durch   den  Strom   gewonnene  Zuwachs  der 
Erregbarkeit  geprüft,    so   zeigt   sieb,   dass  durch   die  Richtung   des  Stromes  die 


Fig. 236. 
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Motorische  Pnnkte  des  N.  radialis  nod  der  von  ihm  versorgten  Maskeln. 
Dorsalfläche  der  oberen  Extremitäten  (nach  Eichhorst). 


Erregbarkeit  für  die  Schliessung  des  entgegengesetzten  Stromes  und 
für  die  Oeffnung  des  gleichgerichteten  erhöht  wird  (pg.  748). 

Weiterhin  kommt  bei  Anwendung  des  Kettenstromes  seine  recreirende 
Wirkung  in  Betracht,  zumal  des  aufsteigenden,  da,  R.  Heide nhain  f;efunden 
bat.  dass  ermüdete  und  geschwächte  Muskeln  durch  das  Durchleiten  eines  con- 
stanten  Stromes  erfrischt  werden  (pg.  650). 

Schliesslich  musa  dem  constanten  Strome  noch  eine  Heilwirkung  durch 
seine  katalytische  oder  kataphorische  (pg.  727)  Wirkung  zugesprochen 
werden,  wodurch  er  lösend,  zertheilend  oder  ableitend  wirkt  auf  etwa  angehäufte 
Entziindungs-  oder  Stauungs-Producte  im  Nerven  oder  Muskel.  Der  Strom  kann 
•laneben  noch  unterstützend  entweder  direct  oder  reflectorisch  auf  die  Nerven  der 
Hlüt-  und  LjTnph-Gefässe  einwirken. 

Liegt  das  Primäre  der  Lähmung  im  Muskel  selbst,  so  pflegt  man  den 
indacirten  Strom  mittelst  der  Schwammelektroden  auch  direct  auf  den  Muskel 
selbst  zu  appliciren;  bei  primären  Leiden  des  motorischen  Nerven  wird  jedoch 
dieser  als  Angriffspunkt  gewählt.  Diese  Ströme  dürfen  nur  sehr  massig 
stark  sein,  starke  tetanische  Contraetionen  sind  als  schädlich  zu  vermeiden, 
ebenso  zu  anhaltende  Einwirkung. 
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Anwendung  der  Elektricität  zu  Heilzwecken. 


[§•341.] 


Methode  der  Der  galvanische  Strom  —  kann  gleichfalls  entweder  auf  den  Muskel 

^^^^^^9  allein,  oder  auf  den  motorischen  Nerven  (beziehungsweise  sogar  auf  sein  Centmm ) 

Constanten  oder  auf  Nerv  und  Muskel  zugleich  angewandt  werden.   In  der  Regel  soll  dabei 

Stromes,     die  Kathode  an  jener  Stelle  liegen,  deren  Erregbarkeit  gesunken  ist,  da  unter 

ihrem  Einflüsse  sich  die  Erregbarkeit  steigert.  [Die  Anode  wird  an  indifferenter 

Stelle,  z.  B.  auf  dem  Stemum,  fixirt.]    Ein  Streichen    längs  des  Nerven  mit  der 

Kathode,  sowie  Variation  in  der  Stromstärke  gilt  als  die  Wirkung  begünstigend. 

Beim  Sitz  der  Lähmung  in  den  Centralorganen   ist   die  Galvanisation  längs  der 

Wirbelsäule  oder  an  Wirbelsäule  und  Nerven  verlauf  zugleich  oder  am  Kopfe 

(Vorsicht!),  und  zwar  möglich  an  dem  vermutheten  Orte  der  Erkrankung  (z.  B. 

am  Sprachcentrum  oder  an  den  Central  Windungen,  Figur  im  §.  349)  in  Gebrauch. 

Vor  zu  grosser  Stromstärke  und  zu  langer  Dauer  der  Einwirkung  ist  zu  warnen. 

Unterschied  Ganz  besonders  beachtenswerth  erscheint  hier  noch   das  v erschiede n- 

BeaeiZn     artige  Verhal ten  der  gelähmten  Nerven  und  Muskeln  gegen  den 


Fig.  287. 


M.  deltoideui  (vordere  Hälft«),  N.  axUlaris. 
TU.  ni'i«riiVf>'i?ul>inH.'u.i( 


M.  flezor  carpi  olnari«. 


N.  olnaris. 


Motorische  Punkte  des  N.  medianns  und  ninaris,  sowie  der  von  ihnen  versorgten  Muskeln. 
Volarfläche  der  oberen  Extremität  (nach  Eichhorst). 


i/*^*"'"^    inducirten   und  gegen   den    constanten  Strom.    Man   hat  dieses  Ver- 
A>nw»**o^tfn ^^*^°  *^^^  ^^^^   ^^^  „Entartungsreaction**    bezeichnet.    Zunächst   ist  die 
den        physiologische  Thatsache  zu  bemerken,    dass  die,    zu   absterbenden  Nerven 
constanten  gehörigen  Muskeln  (pg.  715)  {Baierlacher,  1859),  femer  Muskeln  eines  curari- 
faradisehen  sirten    Thieres    auf   schnell    unterbrochene,    faradische    Ströme    viel    weniger 
Strom,      reagiren,  als  frische,  nicht  curarisirte  Muskeln.    —    Nach  Neumann  ist  es  die 
längere  Dauer   des   constanten  Stromes   (der  momentanen  Schliessung 
und  Oeffnung   des    inducirten    gegenüber),    welche    die    Möglichkeit    der 
Zuckung  zulässt.  Unterbricht  man  nämlich  den  Kettenstrom  ebenso  schnell, 
wie  der  faradische  unterbrochen  wird,  so  ist  auch  der  constante  Strom  unwirksam. 
Umgekehrt  kann  man  auch  den  inducirten  Strom    wirksam   machen,   wenn  man 
ihn  länger  andauern  lässt.  Man  kann  letzteres  an  dem  Schlitten apparat  so  voll- 
führen, dass  man  den  primären   Kreis   geschlossen   hält  und   die  Inductionsrolle 
auf  den   Schlitten  auf-  und  niederzieht.    Hierdurch  entstehen  langsam    an-  nnd 
abschwellende    Inductionsströme ,     welche    nun    auch    energisch    auf   curarisirte 
Muskeln  zuckungserregend  wirken  (Brücke).  —  Es  kommt  also  bei  der  Erregung 
von  Muskel  und  Nerv    nicht    allein  die  Stärke,    sondern   auch    die  Dauer  der 
Ströme  in  Betracht  gerade  so,  wie  auch  die  Ablenkung  der  Boussole  von  beiden 
Momenten  abhängig  ist  (Neumann).  —  Nach  E,  Bemak  reagirt  jedoch  der  Muskel 


bei  der  Entartangsreaction  dennoch  auf  einzelne  Indnctionsschläge ,  und  zwar 
mit  trag  verlaufender  Zucknng,  allein  diese  Beaction  ist  schon  nach  kurzer  Zeit 
nicht  mehr  nachweisbar.  Der  Mnskel  ist  also  nicht  unerregbar  für  den  faradischen 
Strom ,  sondern  nur  äusserst  erschöpf  bar ;  e  r  muss  sich  stets  nach  seiner  Er- 
schöpfung erst  wieder  erholen. 

Die    „typische    Entartungsreation"    —    eharakterisirt 
sieh  im  Wesentlichen  darch  folgende  Punkte.  Für  den  Muskel  trifft 
man  bei  d  i  r  e  c  t  e  r  Reizung  Herabsetzung  bis  Erlöschen  der  faradischen  ^^^t!^^ 
Erregbarkeit, — Steigerung  der  galvanischen  Erregbarkeit  (3. — 58.  Tag), 

Fig.  as8. 
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Motorische  Punkte  de«  N.  ischiadicus  und  seiner  Zweige :  'n.  peroneus  und  N.  tibialis 

(nach  Eichhorst)' 

sie  nimmt  (jedoch  ziemlich  schwankend)  vom  72. — 80.  Tage  wieder 
ab;  —  Vorwiegen  der  Anodenschliessungszuckung  gegenüber  der 
Kathodenschliessungszuckung.  Die  Zuckung  in  dem  afficirten  Muskel 
verläuft  langsam,  peristaltisch  und  local  begrenzt  (im  Gegensatz 
zu  der  blitzähnlicher  folgenden  Zuckung  normaler  Muskeln).  Im  Stadium 
der  herabgesetzten  galvanischen  Erregbarkeit  ist  die  Latenz  4mal  ver- 
längert (§.  300),  die  Zuckungsdauer  2mal  (P.  Bosenbach  dt  Schtscher- 
hoch).  Für  den  Nerven  gilt  die  Herabsetzung  bis  zum  Erlöschen 
der  faradischen  und  galvanischen  Erregbarkeit  ( Bastelher ger),  —  Ver- 
hält sieh  die  Reaction  des  Nerven  normal,  während  der  Muskel  bei 
directer  Reizung  mit   dem    constanten  Strome   die  Entartungsreaction 


zu  appliciren,  oder  falls  es  sich  um  Reflexkrämpfe  handelt,  auf  jene  Punkte,  die 
als  die  eigentlichen  Quellen  der  pathologischen  Erregungen  erkannt  sind.  Völlig 
gleichmässige  schwache  Ströme  gelten  als  besonders  wirksam.  —  Auch  die  er- 
schlaffende (hemmende  polare)  Wirkung  ist  wohl  zu  berücksichtigen  (pg.  753). 
—  Der  constante  Strom  kann  aber  auch  durch  seine  katalytische  Wirkung, 
durch  welche  er  an  Stelle  der  Erkrankung  Beize  entfernt,  günstig  w^irken.  — 
Endlich  ist  es  seit  Remdk  vielfach  beobachtet,  dass  unter  des  constanten  Stromes 
Anwendung  sich  die  Willensherrschaft  über  die  aflücirten  motorischen 
Apparate  steigert.  Bei  Krämpfen  centralen  Ursprunges  kann  auch  der  constante 
Strom  auf  die  Centralorgane  selbst  angewendet  werden  (Fig.  im  §.  349). 

Die  Faradisation  kommt  bei  Krampfformen  einmal  in  Betracht  zur 
Stärkung  etwa  geschwächter  Antagonisten.  Sodann  aber  sollen  faradisirte,  in 
Contraotnr  befindliche  Muskeln  eine  grössere  Dehnbarkeit  gewinnen  (Bemdk),  da 
ja  der,  in  der  physiologischen  activen  Zusammenziehung  befindliche  Muskel  dehn- 
barer ist  (vgl.  §.'303). 

Bei  Behandlung  der  Anästhesien  der  Haut  ist  zunächst  auf  die  Haut 
selbst  erregend  einzuwirken,  wobei  vielfach  der  Inductionsstrom  mit  Draht- 
pinsel-Elektroden Anwendung  £ndet.  Bei  Verwendung  des  constanten  Stromes 
würde  die  Kathode  auf  der  unempfindlichen  Stelle  zur  Verwendung  kommen. 
Man  kann  sogar  mit  sehr  starken  Strömen  bis  zur  Blasenbildung  auf  der  Haut 
vorgehen.  Auf  den  etwaigen  centralen  Sitz  des  Leidens  ist  nur  mit  dem 
constanten  Strome  einzuwirken ;  man  würde  auch  hier  Bedacht  nehmen,  inwieweit 
durch  Etablirung  des  Katelektrotonus  im  Centralherde  dem  Darniederliegen 
der  Empfindungen  abzuhelfen  wäre. 

III.  Bei  Hyperästhesien  und  Neuralgien  —  werden  faradische  Ströme  ein- 
mal von  dem  Gesichtspunkte  aus  applicirt,  um  durch  energische  Anwendung  die 
erregten  Hautstellen  durch  üeberreiznng  gewissermassen  zu  übertäuben.  Zu  dem 
Behufe  findet  mit  starken  Strömen  durch  den  Drahtpinsel  eine  Geisselung  statt 
ja  man  Jässt  den  Pinsel  bei  andauernder  AppUcation  sogar  als  elektrische  Moxe 
einwirken.  Ausser  dieser  Örtlichen  Wirkung  erzeugen  aber  schwache  Ströme 
refleetorisch  noch  eine  Beschleunigung  des  Blntlaufes  mit  verstärkter  Herzaction 
unter  Verengerung  der  Gefässe,  während  starke  Ströme  den  entgegengesetzten 
Erfoljf  haben  (§.  373.  II.  0.  Naumann)]  beides  kann  unter  Umständen  von  heil- 
kräft^er  Wirkung  sein. 

Die  Anwendung  des  constanten  Stromes  (R.Bemak)  bei  Neuralgien 
bezweckt  einmal  «durch  Erregung  des  Anelektrotonus  in  der  krankhaft  ge- 
reizten Nervenstelle  eine  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  zu  erzielen.  Je  nach  der 
Art  des  Falles  kann  also  die  Anode  entweder  am  Nervenstamm,  oder  gar  am 
Centmm  angebracht  werden,  die  Kathode  an  einer  indifferenten  Körperstelle.  — 
Sodann  aber  ist  die  katalytische  und  kataphorische  Bedeutung  sehr  in 
Anschlag  zu  bringen,  durch  welche  (zumal  bei  frischen  rheumatischen  Neural- 
gien) reizende  Entzfindungsproducte  ertheilt  und  abgeleitet  werden  können.  Ab- 
steigende, dauernd  im  Verlauf  des  Nerven  geschlossen  gehaltene  Ströme  werden 
vornehmlich  empfohlen  und  erweisen  sich  zumal  in  frischen  Fällen  oft  über- 
raschend wirksam.  Endlich  vermag  natürlich  auch  der  constante  Strom,  als 
Hautreiz  wirkend,  ähnlich  dem  faradischen  auf  die  Herz- und  Gefäss-Thätigkeit 
refleetorisch  einzuwirken. 

Zur  Erlangung  sicherer  Anhaltspunkte,  ob  die  Erregbarkeit  vom  Nerv  oder 
Muskel  normal  sei,  bedarf  es  absoluter  Strommesser,  am  besten  Edelmannes 
„Einheitsgalvanometer"  mit  einem  Stromgeber  von  3  QCm.  Querschnitt 
(„Einheitselektrode").  Bei  Anwendung  dieser  schwankt  die  normale  Erreg- 
barkeit an  demselben  Individuum  galvanisch  um  2,3  Milliamperes.  Die  Erregbarkeits- 
differenzen zwischen  verschiedenen  gesunden  Menschen  an  demselben  Nerven  sind 
kleiner  (1,2  M.  A.),  als  zwischen  den  verschiedenen  Nerven  desselben  Individuums 
(2.3  M.  A.).  Die  Kathodenschliessungszuckung  tritt  meist  eher  auf,  als  die  Anoden- 
öft'nungszuckung  (Siinzing).  —  Beim  Neugeborenen  bedarf  es  zur  Erzielung  von 
Zuckungen  bei  Beizung  der  Nerven  und.  der  Muskeln  stärkerer  Ströme  als  beim 
Enn^achsenen  (WestphcU). 

Durch  V.  Ziemssen  dr  Edelmann  ist  auch  eine  genaue  Dosirung  der  indu- 
cirten    Ströme   bei   der  Behandlung  von  Nebenkraukheiten   eingeführt  worden. 

Neuerdings  sind  auch  Funkensehläge  der  Elektrisirmaschine  oder 
Ladungen    durch   dieselbe  bei  Anästhesien,  Facialislähmungen,  Paralysis  agitans 
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mit  EIrfolg  von  Charhot  nnd  Ballet  angewandt.  Nach  Ersterem  kann  man  in  Fällen 
von  Spinallähmung  durch  den  Funken  Muskeln  isolirt  zur  Contraction  bringen, 
die  auf  den  faradischen  Strom  nicht  mehr  'reagiren. 

Es  soll  hier  endlich  noch  bemerkt  werden,  dass  man  sich  der  Elektricität 
noch  bedient  zur  Erzeugung  thermischer  Wirkungen  in  verschiedenen  Formen 
des  Cauteriums  (Mitteldorpfs  Galvanokaustik). 

Die  elektrolytischen  Eigenschaften  der  elektrischen  Ströme  sind  ver- 
wendet worden,  um  in  Aneurysmen  oder  Varicen  (blutgefüllte  Arterien-  und  Venen- 
Geschwülste)  Gerinnungen  hervorzurufen  (Galvanopunctur). 

Unter  der  Influenz  hochgespannter  Ströme  von  ausserordent- 
licher Häufigkeit  (Tesla  1891)  sah  D'Arsonval  erhöhte  Athmungstfaätig- 
keit,  Zunahme  der  Hamsäureausscheidung,  gesteigerte  Verbrennung  im  Körper, 
Einwirkung  auf  die  Gefässnerven  und  die  Haut,  femer  auch  Wirkung  auf  das 
Protoplasma  der  Zellen,  Schwächung  von  Tonnen  und  Immunisirung  eintreten, 
wodurch  sich  vielleicht  eine  weite  Aussicht  auf  die  Behandlung  zumal  von  Stoff- 
wechsel-Erkrankungen eröffnet. 
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342.  £lektrlsclie  Ladnng  des  Gesammtkörpers 

nnd  einzelner  Theile. 

Schon  der  ältere  Saussure  hatte  bei  vielen  auf  einem  Isolirschemel  stehenden 
Menschen  ihre  etwaige  „Ladung**  elektroskopisch  untersucht.  Die  von  ihm  be- 
obachteten, immerhin  unregelmässigen  Erscheinungen  bezog  er  auf  die  Elektricität, 
welche  durch  Reibung  der  Kleider  auf  der  Haut  erzeugt  wird.  Weiterhin  haben 
Gardini  u.  A.  eine  positive  Ladung  des  Körpers  als  normal  hingestellt, 
SjÖstenvL.A.  eine  negative.  Es  ist  jedoch  wahrscheinlich,  dass  alle  diese,  sowie 
auch  die  von  Meissner  beobachteten  Ladungen  rein  äusserlich  in  Frictions- 
phänomen,  modificirten  Vertheilungswirkungen  der  Luft  und  in  der  Berührung 
heterogener  Leiter  begründet  sind  CHankel). 

Stärkere  Ladungen  bis  zu  einem  Funkengeben  sind  vielfach  beschrieben. 
Ich  finde  die  älteste  Angabe  bei  Cardanus  (1553),  der  des  Funkenspruhens  ans 
den  Kopfhaaren  Erwähnung  thut.  Nach  Hosford  (1837)  gab  eine  Oxforder  nervöse 
Dame  über  4  Cm.  lange  Funken  aus  den  Fingern,  während  sie  auf  ein^m  iso- 
lirenden  Teppich  stand.  Funken  beim  Kämmen  der  Haare,  oder  beim  Streicheln 
der  Katzen,  Pferde  etc.  werden  bei  trockener  Luft  oft  beobachtet. 

Unter  den  verschiedenen  Körperbestandtheilen  —  hat  man  den  frisch 
gelassenen  Harn  negativ  elektrisch  gefunden  (Vasalli-Eandi,  Volta),  ebenso  frisch 
gezogene  Fäden  der  Spinnen  (Murray)^  das  Blut  hingegen  positiv.  Auch  Federn 
und  Haare  beladen  sich,  wenn  sie  gerieben  werden,  mit  Elektricität  (Exner). 

343.  Vergleichendes;  —  Historisches. 

Zu  den  interessantesten  Erscheinungen  auf  dem  Gebiete  der  thieriscben 
Elektricität  gehören  die  in  etwa  50  Arten  bekannten,  elektrischen  oder 
Zitter-Fische  :  [der  Zitteraal,  Gymnotus  electricus,  in  den  Süsswässem 
des  Orinoko-Gebietes,  bis  2,5  M.  lang;  —  die  Zitterrochen,  Torpedo  marmo- 
rata,  30 — 70  Cm.  lang;  T.  ocellata ;  Narcine,  im  Mittelmeer,  und  einige  ver- 
wandte Geschlechter;  —  der  Zitterwels,  Malopterurus  electricus  im  Nil ; — 
endlich  Mormyrus,  der  Nil  he  cht].  Vermittelst  eines  besonderen  „elektri- 
schen Organes"  {Redt  1666)  vermögen  diese  Thiere  theils  willkürlich  (Aal, 
Wels),  theils  refiectorisch  erregt  (Rochen),  heftige  elektrische  Schläge  zu  ertheilen. 
Das  elektrische  Organ  besteht  aus  verschiedenartig  geformten,  durch  Bindegewebe 
abgegrenzten  und  mit  einer  sehr  quellungsfähigen,  schleimartigen,  von  Weyl 
„Torpedomucin"  genannten,  Gallertsubstanz  gefüllten  „Kästchen", 
zu  deren  einer  Fläche  die  Nerven  treten  und  sich  hier  netzförmig  vertheilen. 
Aus  den  Netzen  geht  schliesslich  eine  zellenhaltige,  die  telodendrische  Endigung 
darstellende  Platte  hervor,  welche  die  ..elektrische  Platte"  genannt  wird 
(Billharz,  Max  Schultze).  —  Durch  Erregung  der  zutretenden  „elektrischen 
Nerven**  findet  die  schlagartige  Entladung  des  Organes  statt. 

Bei  den  Gymnoten  —  erstreckt  sich  das  Organ  (einer  in  mehreren  Reihen 
der  Länge  nach   angeordneten  Ko/^a'schen  Säule  vergleichbar)    —  beiderseite  an 


der  Wirbelsäale  abwärts  bis  znm  Schwänze  unter  der  Haut  und  erhält  von  der 
vorderen  Seite  her  mehrere  Aeste  ans  den  Intercostalnerven.  Ausser 
dem  grosseren  Organe  lagert  oberhalb  der  Analflosse  noch  jederseits  ein  kleineres. 
Die  Platten  stehen  hier  vertical,  und  die  Richtung  des  elektrischen  Stromes  ist 
im  Fische  eine  aufsteigende  [im  ableitenden  Schliessungsbogen  also,  ebenso  natür- 
lich im  umgebenden  Wasser,  absteigend]  (Faradayj  Du  Boia-Reynwnd), 

Beim  Zitterwels  —  liegt  das  den  Fischkörper  mehr  mantelartig  ein- 
hüllende Organ  ähnlich  und  erhält  nur  eine  Nervenfaser  (pg.  702),  deren 
Achsencylinder  in  der  Nähe  der  Medulla  oblongata  aus  einer  riesigen  Ganglien- 
zelle entspringt  (BiUharz)^  und  zwar  aus  dendritischen  Fortsätzen  sich  zusammen- 
fägend  (Fritsch),  Die  Platten  stehen  auch  hier  vertical  und  erhalten  die  Nerven 
von  der  hinteren  Seite  her;  die  Richtung  des  Stromes  beim  Schlage  ist  im 
Fische  absteigend  (Du  Bois-ReytnondJ. 

Bei  den  Rochen  —  sitzt  das  Organ  dicht  unter  der  Haut  seitlich  vom 
Kopfe  bis  zu  den  Brustflossen  reichend.  Es  erhält  mehrere  Nerven,  die  aus  einem 
besonderen  Hirntheile,  dem  Lobus  electricus  (zwischen  Vierhügel  und  ver- 
längertem Marke)  entspringen.  Die  Platten,  die  mit  dem  Wachsthume  des  Thieres 
an  Zahl  nicht  zunehmen  (Delle  Chiaje^  Babuchtn)^  liegen  horizontal.  Die  Nerven- 
faden treten  von  diesen  von  der  Bauchseite  her.  Der  Strom  geht  im  Fische  von  der 
Bauchseite  zur  Rnckenseite  (Galvani).  Torpedo  occidentalis  der  ostamerikanischen 
Küste,  bis  1,5  M.  lang,  streckt  durch  seine  Entladung  selbst  einen  kräftigen  Mann 
zu  Boden. 

Man  nimmt  an,  dass  die  elektrischen  Organe  modificirte 
Muskeln  sind,  bei  denen  histologisch  die  Nervenendigungen  hoch  entwickelt, 
die  contractile  Substanz  aber  geschwunden  ist  und  bei  deren  physiologischen 
Thätigkeit  die  chemische  Spannkraft  allein  in  Elektricität  umgesetzt  wird.  Für 
diese  Auffassung  spricht,  dass  in  der  Entwicklung  die  Organe  analog  prä- 
formirt  sind  wie  die  Muskeln  (Bdbuehin) ,  ferner,  dass  die  Organe 
ruhend  neutral,  thätig  und  abgestorben  aber  sauer  reagiren 
(Boll,  Weyl,  Mareuae^  Röhmann),  endlich,  dass  sie  eine  dem  Myosin  ver- 
wandteAlbuminsubstanz  (Weyl)  enthalten  und  dass  beide  nach  dem  Tode 
die  Zeichen  der  „Starre*^  (§.  297)  darbieten.  Grereizte  Organe  (sowie  Muskeln) 
zeigen  eine  Vermehrung  der  Phosphorsäure,  die  aus  einer  Zersetzung  von  Lecithin 
oder  Nuclein  hervorgegangen  ist  (§.296,  II,  \)  (Weyl),  Beide  ermüden  ferner^ 
weiterhin  zeigt  sich  bei  beiden  nach  erfolgter  Reizung  des  Nerven  eine  „latente 
Reizung**,  die  hier  0,016  Secunden  dauert,  während  ein  Schlag  des  Organes 
(der  somit  dem  Strome  im  thätigen  Muskel  gleicht)  0*07  Secunden  währt.  Etwa 
25  solcher  Schläge  setzen  eine  Entladung  zusammen,  die  etwa  0,23  Secunden 
WcHhrt.  Die  Entladung  ist  also,  wie  der  Tetanus,  ein  discontinuirlicher  Vorgang 
(Marey).  Es  kommen  aber  auch  isolirte  Einzelentladungen  vor  (bei  Torpedo 
von  0,006  Secunden  Dauer) ,  welche  also  einer  einzelnen  Mnskelzucknng 
entsprechen  würde  (Schönlein).  —  Veratrin  veranlasst  sehr  gedehnte  Ent- 
ladungen (den  Veratrinmuskelcurven  vergleichbar,  pg.  630,  Garten).  Mechanische, 
thermische,  chemische  und  tetanisch-elektrische  Reize  bewirken  die  Entladnngs- 
schläge  (Sachs).  Während  des  elektrischen  Schlages  der  Fische  gehen  auch 
einige  Stromfäden  durch  die  Muskeln  des  Thieres  selbst;  letztere  gerathen  beim 
Rochen  mit  in  Zuckungen,  während  sie  beim  Aal  und  Wels  ruhig  bleiben  (Steiner). 
Ein  Zitterrochen  kann  in  einer  Minute  50  Schläge  geben ,  dann  ermüdet  er  und 
bedarf  der  Erholung ;  er  vermag  auch  die  Organe  nur  partiell  zu  entladen  (Alex. 
F.  Humboldt,  Sachs).  Abkühlung  schwächt  das  Organ ,  Erwärmung  gegen  22 "^ 
macht  es  wirksamer.  —  Durch  Strychnin  wird  das  Organ  in  Tetanus  versetzt 
(Becquerel) ,  durch  Curare  gelähmt  (Sachs).  Reizung  des  Lobus  electricus  des 
Rochen  bewirkt  Entladung  (Matteucci) ;  Kälte  verlangsamt  die  Entladung,  Durch- 
schneidnng  des  elektrischen  Nerven  lähmt  das  Organ.  —  Die  elektrischen  Fische 
sind  selbst  gegen  starke  Inductionsströme ,  welche  man  in  das  sie  umgebende 
Wasser  hineinleitet,  sehr  wenig  empfindlich  (Du  Bois-Reymond). 

Die  Substanz  des  elektrischen  Organes  ist  einfach  brechend ;  ausgeschnittene 
Stücke  zeigen  einen  ruhenden  Strom,  der  dem  Schlage  gleichgerichtet  ist  und 
durch  Wärme  zunimmt  (Garten);  Tetanus  des  Organes  schwächt  den  Strom 
( Sachs f  Du  Bois-Reymond).  Mormyrus,  Raja  und  Gymnarchns  gehören  zu  den 
.,schwachelektrischen  Fischen",  deren  Entladung  ungleich  schwächer 
ist  (Babuehin),  die  aber  ein  analog  gebautes  Organ  (früher  fälschlieh  „pseudo- 
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elektrisches^  genannt)  besitzen  wie  die  vorbeiiannteu  „starkelektrische  n^ 
(Ballowitz). 
HistoHsehes  Hi$toriSChes.   —   Schon   den  Alten  (Aristoteles f   Plinius  u.  A.)   waren 

Ziturfi^en  ^^®  Schläge  der  Zitterfische  des  Mittelmeeres  bekannt.  Richer  machte  (1672) 
*  die  ersten  Mittheilungen  über  den  Zitteraal.  Experimentell  untersuchte  Walsh 
(1772)  die  Ladung  und  die  Schlagfähigkeit  der  Rochen.  Durch  die  Schläge 
konnte  «7.  Davy  Stahlstncke  magnetisiren ,  die  Magnetnadel  ablenken  und  Elek- 
trolyse bewirkeu.  Ausser  den  schon  genannten  Forschem  studirten  Becquerel, 
Brechet  und  Matteucci  die  Richtung  des  Entladungsstromes,  aus  welchem 
Letzterer  und  Linari  sogar  8—10  Funken  erzielte,  AI.  v.  Humboldt  beschreibt 
die  Lebensweise  und  Wirkung  der  Gymnoten  („T rembladores")  Südamerikas, 
welche  sogar  Pferde  durch  ihren  Schlag  niederzustrecken  vermögen. 
Historisches  Hausen  (1743)  und  De  Sauvages  (1744)  nahmen  als  wirksame  Kraft  in 

thi^uh  ^^^  Nerven  die  Elektricität  an.  —  Die  eigentlichen  Forschungen  über  die  thie- 
EUkträitäi.  Tische  Elektricität  beginnen  —  [nachdem  als  Vorläufer  Caldani  (1756) 
gesehen  hatte,  dass  Froschmuskeln  durch  Elektricität  sich  bewegten]  —  mit  Lniigi 
Galvani  (1789—92),  welcher  durch  den  Rückschlag  auf  Entladung  der  Elektrisir- 
maschine  Zuckungen  im  Froschschenkel  sah  und  ebenso,  wenn  der  letztere  in 
Contact  mit  zwei  verschiedenen  Metallen  gerieth.  Er  glaubte,  dass  den  Xerveu 
und  Muskeln  eine  selbstständige  Elektricitätsentwicklung  zukomme.  — 
Alessandro  Volta  hingegen  leitete  die  Zuckung  des  zweiten  Versuches  her  von 
einem  elektrischen  Strom,  dessen  Quelle  ausserhalb  des  Frosch präparates  an 
der  Berührungsstelle  der  heterogenen  Metalle  belegen  sei.  —  Die  „Zuckung 
ohne  Metalle"  Galvani' s  und  Aldini's  (1794)  schien  dieser  Anschauung  zu- 
nächst zu  widersprechen.  —  Dann  zeigte  Letzterer,  dass  in  den  thierischen 
Theilen  selbst  zweifellos  Elektricitätsquellen  liegen  müssten.  Pfaff  (1793)  beob- 
achtete zuerst  den  Einfluss  der  Stromesrichtung  auf  das  Zucken  des  vom  Nen-en 
aus  erregten  Froschschenkels.  —  Bunzen  stellte  aus  Froschmuskels  eine  wirk- 
same Säule  zusammen.  —  In  ein  neues  Stadium  gelangte  die  Lehre  durch 
die  Entdeckung  des  Galvanometers  und  durch  Du  Bois-Beymond's  classische 
Methodik  seit  1848. 


Physiologie  der  peripheren  Nerven. 


344.  Eintheilung  der  Nervenfasern  nach  ihrer  Function. 

Da  den  Nenrenfasern  die  Fähigkeit  zukommt,  nach  beiden 

Seiten  hin  den  Erregungsvorgang  fortzuleiten  (§.  340),  so  ist  die 

physiologische  Thätigkeit  derselben  lediglich   bedingt  durch  ihr 

Verhältniss  zu  ihrem  peripheren  Endorgan  und  zu  ihrer  centralen 

Verknüpfung.  Hierdurch  ist  den  einzelnen  Nerven  ein  bestimmtes 

Gebiet  eingeräumt,  innerhalb  dessen  unter  normalen  Verhältnissen 

im  intacten  Körper  ihre  Function  sich  entfaltet.  Diese  durch  ihre 

anatomische  Anordnung  und  Verbindung  bedingte  Thätigkeit  der 

einzelnen  Nerven  nennt  man  ihre  „specifische  Energie".  —  ^^^ 

Nach  dieser  theilt  man  die  Nerven  ein  in: 

I.  Centrifagalleitende  Nerven. 

a)  Motorisclie:  —  Das  Centrum  bilden  centrale  oder  peripherische 
Ganglien,  das  Endorgan  ein  Muskel. 

1.  Bewegangsfasern  der  quergestreiften  Muskeln  (§.294—322). 

2.  Die  Bewegungsnerven  des  Herzens  (§.64). 

3.  Die  Bewegungsnerven  der  glatten  Muskelfasern  (z.B.  des  Dannes, 
§.  165).  Ueber  das  Eigenartige  der  durch  sie  ausgelösten  Bewegung  ist  in  der 
Physiologie  der  Bewegung  des  Verdauungsapparates  z.  B.  §.162  und  pg.  604 
gesprochen.  —  Eine  ganz  besondere  Besprechung  verdienen  in  dieser  Gruppe  die 
, vasomotorischen"  Nerven  (§.373). 

b)  Secretorische:  —  Das  Centrum  ist  ein  centrales  oder  peripheres 
Ganglion,  das  Endorgan  die  Drüsenzelle. 

Beispiele  —  liefern  die  Speichelsecretion  (§.150),  —  die 
Schweissabsonderung  (§.290.  II)  u.  A. 

c)  Trophische :  —■  Das  noch  unbekannte  Endorgan  liegt  in  den 
Geweben  selbst,  deren  normalen  Stoffwechsel,  Wachstbum  und  unge- 
störtes intactes  Bestehen  sie  beherrschen. 

In  manchen  Geweben  ist  eine  directe  Verknüpfung  mit  Nerven  bekannt, 
welche  auf  ihre  Emährungsvorgänge  einwirken  mögen.  Anatomisch  oder  physio- 
logisch kennt  man  den  Zusammenhang  der  Ner^'en  mit  Homhautzelleu  (§.  202.  7), 
mit  den  Pigmentzellen  der  Froschhaut  (Ehrtnann)  j  den  Bindegewebskörperchen 
der  Magenserosa  des  Frosches,  den  Zellen,  welche  die  Stomata  der  Lymphräume 
umgeben  (§.  197.  5)  (E.  F.  Hoffmann). 
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Trophische  Ueber  trophische  Fanctionen  gewisser  Nerven  sind  folgende  Angaben  nach- 

*'**jJ|JJ^j*'**' zusehen,  und  zwar  über  den  Einflnss  des  Trigeminus  auf  das  Auge,  — 
auf  die  Schleimhaut  von  Mund  und  Nase,  —  auf  das  Gesicht  §.349,  — 
des  Vagus  auf  die  Lungen  §.354,  —  der  motorischen  Nerven  auf  die 
Muskeln  §.309,  —  der  Nervencentra  auf  die  Erhaltung  der  Nerven- 
fasern §.327,  4,  —  gewisser  Centralorgane  auf  einzelne  Eingewei  de  §.381. 
tt'nf  das  Weiterhin  soll  hier  Mittheilung  geschehen  über  den  Einflnss  der  Nerven- 

^ehSlnm  d^rchschneidung  auf  das  Knochenwachsthum.  H.  Nasse  fasd,  dass 
die  Knochen  nach  diesem  Eingriffe  eine  Abnahme  der  absoluten  Menge  aller 
einzelnen  Bestandtheile  zeigten,  dahingegen  eine  Zunahme  des  Fettes.  —  Nach 
Durchschneidung  des  N.  spermaticus  fand  man  Entartung  des  Hodens  (^A^^^a^on, 
Drüsen,  Obolensky),  —  nach  Ausrottung  des  Secretionsnerven  eine  solche  der  Unter- 
kieferdrüse  (pg.  282),  —  nach  Durchschneidung  der  betreffenden  Nerven 
Ernährungshemmung  des  Kammes  von  Hühnervögeln  (Legros,  Schiff)  —  nach 
Durchschneidung  des  2.  Halsnerven  (Katze,  Kaninchen)  Ausfallen  der  Haare 
am  Ohre  (Joseph),  —  Veränderung  an  der  Haut  des  Frosches  nach  Verletzung 
der  Spinal-Ganglien  (Gaule),  —  nach  Durchschneidung  des  Halssympathicus  (welche 
eine  grössere  Blutfülle  der  Kopfhälfte  mit  sich  bringt)  beobachtete  man  Ver- 
Haar-      grossem ng  des  Ohres  (Bidder,  Stricker)  und  schnelleren  Haarwuchs 

^achsthum,  ^<§^^ß^  g^g  Mayer) ^  nebst  Hypertrophie  der  Muscularis  der  Venen,  des  Knorpels 
und  der  Lederhaut  bei  gleichzeitiger  Atrophie  der  Epidermis  (Zeehanoteitsek), 
—  ferner  Verkleinerung  der  gleichseitigen  Hirnhemisphäre  (vielleicht  infolge  des 
Druckes  der  erweiterten  Gefasse)  ( Brown- Sdquard).  —  Lewaschew  sah  bei 
dauernd  unterhaltener  chemischer  Reizung  des  Ischiadicus  bei  Hunden  Hypei^ 
trophie  des  Unterschenkels  und  Fusses  eintreten,  femer  die  Ausbildung 
aneurysmatischer  Erweiterung  an  den  Gefässen. 
Haut,  Bei  Menschen  —  trifft  man  bei  Reizungen  oder  Lähmungen  der  Nerven 

oder  bei  Entartung  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarkes  (Jarisch)  nicht  selten 
Veränderungen  im  Pigment  der  Haut,  der  Nägel  und  der  Haare  und  ihres 
Wachsthums,  sowie  Hautausschläge,  z.  B.  Herpes  zoster  nach  Entzündungen 
der  Spinal-Ganglien  oder -Nerven  (v.  Bärensprung  u,  A.)  und  Neigung  zu  Deco- 
Geienke.  bitus  (vgl.  §.  381  am  Schlnss),  ferner  selten  Affectionen  und  Entartungen  der 
Gelenke  (bei  Tabetikem)  (Charcot  U.A.).  —  Bei  localen  Himkrankheiten 
sah  man  einseitige  Störungen  im  Wachsthum  der  Haare  und  Nägel  (v.  Drais). 
d)  Hemmung  snerven,  —  die  eine  vorhandene  Bewegung  oder 
Absonderung  unterdrücken  oder  vermindern. 

Beispiele  —  sind  der  N.  vagus  als  Hemmungsnerv  der  Herzbewegung 
(§.  371),  —  der  N.  splanchnicus  als  der  der  Darmbewegungen  (§.  165),  — 
die  Vasodilatatoren  als  Hemmungsnerven  der  glatten  Gefässmuskeln 
(§.  374). 

n.  Centripetalleitende  Nerven. 

a)  Oefühlsnerven  —  (sensible  N.),  welche  vermittelst  besonderer 
Endapparate  (§,  426)  Gefühlserregungen  dem  Centralorgane  mittheilen. 

b)  Sinuesnerven  —  (sensuelle  N.)  der  Sinneswerkzeuge. 

c)  Reflectorisclie  oder  excitomotorisclie  Nerven,  —  welche  an 
der  Peripherie  erregt,  diesen  Reiz  dem  Centrum  zuleiten,  innerhalb 
dessen  diese  Erregung  wieder  auf  die  centrifugalleitenden 
Fasern  (I.  a,  b,  c,  d)  übertritt,  so  dass  eine  Thätigkeit  dieser  letzteren 
ausgelöst  wird  als  Reflexbewegung  (§.  262),  —  Reflex se er e- 
tion  (Beispiele  pg.  283,  320,  334,  351,  358,  §.406),  —  oder  Reflex- 
hemm nng  (z.B.  der  Athraung  §.370,  des  Herzens  §.371,  der 
Gefässnerven  §.  373). 

m  Intercentrale  Nerven. 

Diese  verbinden  gangliöse  Centra  untereinander  behufs  Mit- 
theilung der  Erregung  unter  einander,  z.  B.  bei  den  coordinirten  Be- 
wegungen (z.  B.  der  Augen,  §.  401)  und  bei  den  ausgebreiteten  Re- 
flexen (§.  362). 


Die  Gehimnerven. 

ADe  motorischen  Kopfnerven  entstehen  aus  ihren  cere- 
bralen Ursprungskernen  als  Neuriten  der  Ganglienzellen 
gerade  so,  wie  die  Fasern  der  vorderen  Rückenmarkswurzeln  aus 
den  Ganglien  des  Vorderhomes  entspringen  (§.361).  —  Die  sen- 
siblen Himnerven  haben  ihren  wirklichen  Ursprung  in  den 
bipolaren  Zellen  der  peripheren  Ganglienknoten  der  sen- 
siblen Nerven.  In  jede  dieser  Zellen  tritt  von  der  mit  Gefühl  aus- 
gestatteten Region  ein  cellulipetalleitender  Dendrit,  während 
von  der  Zelle  zum  Gehirn  hin  je  ein  cellulifugaler  Neurit 
hingeht  und  hier  mit  Endbäumchen  die  sensiblen  Ursprungskeme 
im  Gehirne  im  Contact  umflicht  (vgl.  pg.  705). 

345.  I.  Tractus  und  Bulbus  olfactorins. 

Der  strangformigef  dreiseitig-prismatische,  an  der  unteren  Fläche  des  ■^*^^' 
J^tirnlappen8  liegende  Tractus  schwillt  auf  der  Siebplatte  des  Os  cribrosum  '*^**^  **• 
zum  Bulbus  olfactorins  an,  der  das  Analogon  eines  besonderen  Ge- 
hirntheiles  ist,  welcher  bei  verschiedenen  Wirbel thieren  mit  scharf  aus- 
sreprägtem  Geruchsvermögen  existirt  (Gratiölet).  —  Vom  Bulbus  gehen  durch 
die  Sieblöcher  15 — 20  Fila  olfactoria,  die  zuerst  zwischen  Schleimhaut  und 
Periost  verlaufen  und  erst  im  unteren  Drittel  der  Regio  olfactoria  in  die  Schleim- 
haut selbst  eintreten.  Der  Bau  des  Bulbus,  sowie  das  Verhalten  der  Riechnerven 
ist  im  §.  422  besprochen. 

Der  Ursprung  der  Geruchsfasem  lässt  sich  verfolgen:  —  1.  zum  Gyrus 
fornicatus  (mediale  Wurzel)  (Fig.  im  §.380). —  2.  Die  laterale  Wurzel  geht 
dnrch  die  Lamina  perforata  anterior  hindurch  zur  Capsula  interna  (sen- 
sorielle Leitungsbahn  des  Grosshims  §.  380.  IV)  und  weiterhin  zum  Gyrus  un- 
cinatns  (sensorielles  Rindencentrum),  wo  ihre  Fasern  im  Contact  stehen  mit 
den  Ganglienzellen  vermittelst  Telodendrien.  Vielleicht  kreuzen  sich  die  Ursprungs- 
fasem  innerhalb  des  Grosshirns.  —  3.  Es  lassen  sich  auch  Fasern  vei  folgen  in 
den  Kopf  des  Nucleus  caudatus  und  von  da  in  die  vordere  Commissur,  in 
welcher  eine  Verbindung  beider  Bulbi  olfactorii  liegt  (Flechsig), 

Er  ist  der  Riechnerv,  —  dessen  physiologische  Erregung  Funetuw. 
nur  durch  die  gasförmigen  RiechstoflFe  erfolgt  (siehe  Geruchsinn, 
S.  422).  Angeborener  Mangel  oder  Durchschneidung  beider  Nerven 
(Biß'i)   vernichtet  das   Geruchsvermögen.    —    Ueber    den    gal- 
vanischen Geruch  vgl.  §.  423. 

Pathologisches:  —  Als  Hyperosmie  bezeichnet  man  Fälle  excessiv  Patho- 
gesteigerter  abnormer  Schärfe  des  Geruchsinnes  (z.  B.  bei  Hysterischen).  —  Rein  ^ff*^*^^- 
Äubjectiv  vorkommende  Geruchsem pündnngen  (Geruchsphantasmen)  (z.  B.  bei 
Geisteskranken)  beruhen  wahrscheinlich  auf  einer  abnormen  Erregang  des  Rinden- 
centmms  (§.  380.  IV).  —  Bei  Manchen  erregt  das  Einnehmen  von  dem  geruch- 
nnd  geschmacklosen  Antifebrin  einen  subjectiven  Geruch,  seihst  wenn  starker 
Schnupfen  die  Nase  zum  Riechen  unfähig  macht  (Hubert).  —  Hyposmie  und 
Anosmie  (Verminderung  oder  Aufhebung  der  Gemchsempfindung)  kommen  vor 
als  Folfce  von  Katarrhen  der  benachbarten  Höhlen,  durch  Einwirkung  schäd- 
licher Gase  oder  Flüssigkeiten,  als  Theilerscheinungen  allgemeiner  Intoxicationen 
oder  Erkrankung  und  wegen  Fehlens  des  Pigmentes  in  der  Riechregion  (Zwaarde- 
makerj.  —  Strychnin  steigert,  Morphium  schwächt  mitunter  die 
Geruchsempfindung. 

346,  IL  Tractüs  und  Nervus  opticus. 

Der  Tractus  opticus  entspringt  aus  dem  vorderen  Vierhügel,  aus       ^.*»«- 
•dem  Corpus  geniculatum  laterale,   aus   dem   Pulvinar   und   dem   Stratum    '^*»'«<''"«- 
zonale  des  Thalamus  opticus  (Fig.  242)   und  aus  dem  Tuber  cinereum. 
L  a  n  d  o  i  8 ,  Physiologie.  10.  Anfl.  49 
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Nervus  opticus. 


[§.346.] 


€3Uasma. 


Semidecus' 
satio. 


Durch  einen  breiten  Faserzug  (Gratt'oleVsche  Sehfasern),  der  unmittelbar  nath 
aussen  vom  Hinterhorne  verläuft,  steht  der  Ursprung  in  den  genannten  Theilen 
in  Verbindung  mit  dem  corticalen  psy chooptischen  Centrum  des 
Occipitallappens  derselben  Seite  (Wernicke,  v.  Monakotcj  (§.  380,  IV).  Aus  dem 
Kleinhirn  kommen  Wurzelfasem  durch  den  Bindearm  hinzu. 

Der  Tractus  bildet  mit  dem  der  anderen  Seite  das  Chi  asm  a,  aus  welchem 
jederseits  der  Nervus  opticus  hervorgebt,  dessen  Fasern  markhaltig,  aber 
ohne  Neurilemma  sind. 

Im  Chiasma  findet  (in  der  Regel)  die  halbe  Kreuzung  der 
Fasern  statt  (Fig.  240),  so  dass  der  linke  Tractus  Fasern  in  die 
beiden  linken  Netzhauthälften,  der  rechte  in  die  beiden  rechten 
Hälften  sendet. 


Fig.  240. 


Seeundäre 

Bnt- 
artu/ngen. 


Function. 


Schema  der  SemidecusBation  der  SehnerTen. 


So  ist  es  erklärlich,  dass  beim  Menschen  die  Zerstörung  des 
«inen  Tractus  sogenannte  ^gleichnamige  Hemiopie^,  d.h.  Blindheit 
der  beiden  correspondirenden  Netzhaut- 
häirten  im  vorbesagten  Sinne  erzeugt 
<§.  H80.  IV.  1).  Da  wir  mittelst  der  linken 
Hälften  beider  Retinae  die  rechte  Hälfte 
des  Gesichtsfeldes  sehen  (und  vice  versa), 
so  liegen  alle  für  das  Sehen  der  Objecte 
in  der  rechten  Gesichtsfeldhälfte  bestimmten 
Fasern  im  linken  Tractus  (und  vice  versa).  — 
Wie  die  Zerstörung  des  Tractus  opticus, 
wirkt  natürlich  auch  die  seiner  Ursprünge, 
nach  Bechterew  allein  schon  die  des  Corpus 
geniculatum  extemum  und  des  Brachium 
anterius.  Sajcittale  Durchtrennung  des  Chi- 
asma bewirkte  beim  Menschen  in  ein^m 
Falle  Blindheit  beider  nasalen  Netzhaut- 
hälften (Weir  Mitchell).  —  In  sehr  seltenen  Fällen  fehlte  beim  Menschen  die 
Kreuzung  völlig  ( Vesal,  CcUdani,  Lösel  u.  A.). 

Unter  den  Thieren  haben  partielle  Kreuzung:  Affe,  Katze,  Hund,  — 
totale  Kreuzung:  Kaninchen,  Maus,  Meerschweinchen,  Taube,  Eule  {Singer  (C- 
Münzer).  Bei  den  Knochenfischen  laufen  beide  Sehnerven  isolirt  gekreuzt  über- 
einander weg;  bei  den  Cyclostomen  fehlt  jede  Kreuzung.  Zwei  dem  Chiasma 
aufliegende  Commissuren,  die  MeynerV^cYi^  und  GWe^^n'sche,  haben  mit 
dem  Sehnerven  eigentlich  nichts  zu  schaffen. 

Nach  Exstirpation  eines  Auges  —  beim  Menschen,  entarten 
centralwärts  die  in  den  N.  opticus  desselben  eiAgetretenen  Fasern  (Gudden),  also 
beim  Menschen  je  die  Hälfte  der  Fasern  in  jedem  Tractus  (Baumgarien,  Mohr). 
Die  Entartung  geht  bis  zu  den  Ursprüngen  in  den  Vierhügeln.  Kniehöckern  und 
Pulvinar,  jedoch  nicht  in  die  Leitungsbahn  bis  zum  psjchooptischen  Centrum 
(Monakow).  (Ueber  die  secundären  Entartungen  nach  Zerstörung  des  corticalen 
Sehcentrums  vgl.  §.  380.  IV.  1.) 

Er  ist  der  Sehnerv,  —  dessen  physiologische  Erregun«: 
nur  durch  Uebertragung  der  Schwingungen  des  Lichtäthers  auf 
die  Stäbchen  und  Zapfen  der  Retina  erfolgt  (siehe  Gesichtssinn). 
Jede  anderweitige  Reizung  des  Nerven,  auch  in  seinem  Ver- 
laufe oder  Centrum,  erzeugt  Lichtempfindung.  Durch- 
schneidung oder  Entartung  hat  Blindheit  zur  Folge.  — 
Reizung  des  Sehnerven  bewirkt  auch  reflectorisch  Ver- 
engerung der  Pupillen  durch  den  Oculomotorius  (pg.  771.2), 
hochgradige  auch  Lidschluss  und  Thränenfluss  (§.  349.  L  2). 

Ueber  den  Einflns«  des  Lichtes  auf  den  Stoffwechsel  vgl. 
§.  133.  9,  über  retinomotorische  Fasern  §.  897.  —  Ueber  die  galvanische 
Reaction  des  Sehnerven  vgl.  §.  337,  IV  und  pg.  740. 

Da  der  Sehnerv  gesonderte  Verbindungen  hat,  sowohl  mit 
dem  psychooptisehen  (§.  380.  IV),  als  auch  mit  dem  pupillen- 


verengernden  Centrnm  (§.  347),  so  ist  es  erklärlich,  dass  anter 
pathologischen  Verhältnissen  einerseits  Erblindung  mit  erhaltener  Iris- 
reaction,  andererseits  Verlust  der  Irisbewegung  bei  iörhaltener  Sehkraft 
beobachtet  ist  (Wemicke). 

Im  Sehnerven  fand  Gudden  1882  zwei  verschiedene  Arten  von 
Fasern :  feine  oder  Sehfasem,  deren  Centrum  im  Vierhtigel  liegt  —  und 
grobe  oder  Pupillenfasern,  deren  Ursprung  im  äusseren  Eniehöcker 
wurzelt  Zerstörung  der  Sehfasern  macht  blind,  —  die  der  Pupillen- 
fasern  zieht  starke  Sehloch-Erweiterung  nach  sich. 

Pathologisches :  —  Reizungen  im  Bereiche  des  ganzen  nervösen  Apparates 
können  übermässige  Empfindlichkeit  des  Seh  Werkzeuges  (Hyperaesthesia 
optica),  oder  auch  Gesichtsempfindungen  verschiedener  Art  hervorrufen  (Pho- 
topsien, Chromopsien),  welche,  falls  die  Reizung  sich  bis  auf  das  psycho- 
optische  Centrum  erstreckt,  sich  sogar  bis  zu  Gesichtshallucinationen  steigern 
können.  —  Materielle  Veränderungen  und  Entzündungen  am  Nervenapparat  haben 
oft  nervöse  Sehschwache  (Amblyopie)  oder  gar  Blindheit  (Amaurose)  zur 
Folge.  Doch  können  beide  Umstände  auch  als  Zeichen  der  Mitleidenschaft  anderer 
Organe,  als  sogenannte  „sympathische**  (wohl  oft  auf  Veränderungen  der 
Blutbewegung  durch  Erregung  der  Gefassnerven  beruhend)  auftreten,  die  am 
ehesten  der  Rückbildung  fähig  sind. 

Merkwürdige  intermittirende  Formen  der  Amaurose  sind  die  Tag-  und  die 
Xacht-Blindheit  (Hemeralopie  z.  B.  bei  Leberkrankheiten,  und  Nyktalopie). — 
[Ueber  Affectionen  des  corticalen  Sehcentrums  vgl.  §.380.  IV.  1.]. 

Wl.  IIL  Nervus  ocülomotorius. 

Die-Fasern  des  Ocülomotorius  gehen  hervor  als  Neuriten  der  Ganglien 
des  (in  der  Verlängerung  der  Vorderhömer  des  Rückenmarkes  liegenden)  Ocu- 
lomotori  US-Kern  es.  Man  kann  an  diesem  Kerne  mehrere  Zellgruppen  unter- 
scheiden: —  1.  Den  aus  vorwiegend  grossen  Ganglien  bestehenden  lateralen 
Hauptkern,  welcher  unterhalb  des  Aquaeductus  Sylvii  jederseits  neben  der  Mittel- 
linie sich  hinzieht.  —  2.  Zwischen  beiden  liegt  der  unpaare  kleinere,  grosszellige 
centraleKern  und  —  3.  vor  diesem  noch  ein  paariger  kleinerer,  kleinzelliger 
Kern  (^Edinger,  Westphal),  Die  aus  den  hinteren  Abschnitten  des  lateralen 
Qnd  centralen  Kernes  hervorgehenden  Fasern  kreuzen  sich. 

Beim  Affen  kommen  aus  dem  (gekreuzten  und  gleichseitigen)  Haupt- 
kem  die  Nerven  der  äusseren  Bulbusmuskeln ,  aus  den  Nebenkernen  die  der 
inneren  (BernheimerJ. 

Vom  Gyrus  angularis  der  Grosshirnrinde,  dem  psychomotorischen 
Centrum  der  willkürlichen  Augenbewegungen  und  wahrscheinlich  auch 
aos  der  Sehsphäre  (für  die  unwillkürliche  Einstellung  der  Augen  für  directes 
Sehen)  gehen  Fasern,  welche  sich  in  der  Raphe  der  Haube  theilweise  kreuzen 
(Gudden,  Kölliker ,  Bügmann) ^  zu  dem  Oculomotoriuskem  hin,  dessen  Zellen 
sie  mit  £^dbäumchen  contactlich  umfassen.  —  unweit  des  Pons  tritt  er  zwischen 
den  inneren  Faserbündeln  des  Pedunculus  hervor  mittelst  einer  medialen  und 
«iner  hinteren  lateralen  Fasergruppe  (Zander). 

Er  enthält:   —   1.   Die  willkürlichen  Bewegungsfasem  fttr 

^lle  äusseren  Bnlbusmaskeln  (ausser  ftlr  die  Mm.  rectus  externus 

^md  obliquus  superior)  und  für   den  M.  levator  palpebrae  supe- 

»ioris.   [Die  Coordinationsbewegung  beider  Bulbi  ist  jedoch  vom 

AVillen   unabhängig.]    —    2.   Die   durch   reflectorische   Erregung 

durch    die   Netzhaut   thätigen   Fasern    für   den   M.  sphincter 

pupillae  (Herbert  Mayo  1823).  —  3.  Die  Fasern  für  den  Accom- 

modationsmuskel  (§.  389).  —  Die  Fasern  2  und  3  gehen  hervor 

aus  dem  Aste  für  den  M.  obliquus  inferior  als  Kadix  brevis  des 

Ggl.  ciliare  (Fig.  343.  3)   und   verlaufen   von  letzterem  durch  die 

Nn.  ciliares    breves    in    den    Bulbus;     v.  Tratiwetterj    Ädarnük^ 
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Nerv'us  ocalomotorins. 


[§.347.] 


Hemm  &  Völckers  sahen  bei  Reizung  des  Nerven  das  Ange  sich 
verändern  wie  beim  Nahesehen  und  die  Pupille  sieh  verkleinern. 
[Genaueres  über  Ursprung  der  einzelnen  Nervenpartien  siehe 
im  §.  389.] 

Das  Centrum  für  die   reflectorische  Erregung    der 
Sphineterfasern   durch  Lichtreiz   sind  die  Vier hügel;   es    liegt 

Fig.  241. 


FmüeitJJi  cnnplfi^rm  I 


yrnilcuiti*  fm«! 


Mednlla  oblongata  und  Vierhügel  vergröpsert.  —  Die  Zahlen  IV^XIl  bezeichnen  die  aus- 
tretenden Himnerven,  —  die  Zahlen  3 — 12  geben  die  Lage  der  Urspmngskerne  derselben  an. 

—  l  Funiculus  teres. 

dem  Aquaeductus  Sylvii  benachbart.  [Genaueres  darüber  siehe 
§.  381  und  §.  394.]  —  Die  zugleich  mit  der  Accommodations- 
bewegung  erfolgende  Sehloch-Verkleinerung  ist  als  Mitbewegung 
aufzufassen  (§.  394.  5). 

Anaatomosm,  Beim  Menschen  anastomosirt  der  Nerv  am  Sinus  cavernosus  mit  dem 

I.  Trigeminus-Aste ,  wodurch  er  Muskelgefühlfasern  bekommt  (Valentin, 
Adamilk'),  —  ferner  mit  dem  Sympathieus  durch  das  carotische  Geflecht  und  (V) 
indirect  durch  den  Abducens,  wodurch  er  Gefässnerven  erhält. 


Airopm, 

Phymgtig- 

min. 


Als  Yarietäten  —  im  Verlaufe  der  Pnpillenfaseni  müssen  die  seltenen    rarietäten. 
Fälle   betrachtet   werden,   in   welchen    Sphlncterenfasern   im  Abdacens 
(AdamOk)  oder  sogar  ImTrigeminns  (Schiff,  v.  Gräfe)  angetroffen  worden  sind. 

Durch  Ä tropin  werden  die  intrabulbären  Fasern  des  Oeulo- 
motorius  gelähmt,  —  durch  Pbysostigmin  gereizt  [oder  der  Sym- 
pathicus  gelähmt,  oder  beides;  —  vgl.  §.  394]. 

Papillenverengerang  bei  Reizung  des  Nerven  lässt  sich  am  schönsten 
am  abgeschnittenen  und  eröffneten  Vogelkopfe  demonstriren.  Bei  Erstickung, 
plötzlicher  Himanämie  (durch  Ligatur  der  Kopfschlagadem  oder  durch  Ent- 
hauptung), ebenso  durch  plötzliche  venöse  Stase  wird,  wie  im  Tode,  die  Pupille 
weit  durch  Lähmung  des  Oculomotorius. 

Pathologisches:  —  Die  vollständige  Lähmung  des  Oculomotorius  hat  LSkmungtm, 
zur  Folge:  —  1.  Herabhängen  des  oberen  Lides  (Ptosis  paralytica);  — 
2.  Unbeweglichkeit  des  Augapfels;  —  '6.  Schielen  (Strabismus)  nach  aussen 
und  unten  [und  in  Folge  hiervon  Doppelsehen];  —  4.  leichtes  Hervortreten  des 
Bulbus,  weil  der  nach  vorn  ziehende  Obliquus  superior  an  den  (nach  hinten 
ziehenden)  drei  gelähmten  Recti  keine  wirksamen  Antagonisten  mehr  hat.  [Bei 
Thieren,  die  einen  M.  retractor  bulbi  haben,  ist  die  Erscheinung  prägnanter.]  — 
5.  Massige  Erweiterung  der  Pupille  (Mydriasis  paralytica);  —  6.  Unver- 
mögen der  Pupillenverengerung  auf  Lichtreiz;  —  7.  Unvermögen  der  Accommo- 
daüon  des  Auges  för  die  Nähe.  —  Die  Lähmung  kann  natürlich  auch  auf  einzelne 
Theile  beschränkt  oder  unvollkommen  sein:  Zerstörung  des  hinteren  Abschnittes 
des  Oculomotoriuskemes  bewirkt  allein  Lähmung  der  äusseren  Bulbusmuskeln 
(Ophthalmoplegia  externa). 

Reizung  —  des  Levator^Astes  hat  beim  Menschen  Lagophthalmus  spasticus 
zur  Folge,  die  der  anderen  Muskeläste  einen  entsprechenden  Strabismus  spasticus. 
Diese  letzteren  Reizungen  können  auch  reflectorisch,  z.  B.  beim  Zahnen  und  bei 
Durchfallen  der  Kinder,  erzeugt  werden.  Cionische  Krämpfe  äussern  sich  bi- 
lateral als  unwillkürliches  Augenschwanken  (Nystagmus)  in  Folge  von 
Reizung  der  Corpora  quadrigemina.  —  Tonischer  Krampf  des  Sphincter  pupillae 
wird  als  Myosis  spastica,  clonischer  als  Hippus  bezeichnet;  auch  wird 
Accommodationskrampf  beobachtet,  mit  welchem  wegen  fehlerhafter  Abschätzung 
der  Entfernungen  nicht  selten  Makropie  verbunden  ist. 


R^kungtn, 


348.  IV,  Nervus  trochlearis. 


Er  entspringt  vermittelst  der  Neuriten  aus  den  Ganglienzellen  des  Kernes,  4"'*' 
der  dicht  hinter  dem  lateralen  Hauptkem  des  Oculomotorius  liegt,  des  eigentlich  '^"•*^"' 
eine  Fortsetzung  des  Yorderhornes  bildenden  [aus  zwei  Abschnitten  sich 
zusammenfegend en  (KauachJ]  Trochleariskernes  unterhalb  der  grauen  Masse, 
welche  die  Si/lvius' sehe  Wasserleitung  umgiebt ,  zieht  dann  zum  unteren  Rande 
des  hinteren  Vierhügels,  weiterhin  in  das  Yelum  medulläre  superins,  kreuzt 
sich  mit  der  Wurzel  der  anderen  Seite  in  demselben  und  tritt  dann  frei  hervor 
(Fig.  241).  Wahrscheinlich  hat  er  wie  der  3.  und  6.  Hirnnerv  Verbindungsfäden  zu 
dem  corticalen  Bewegungscentrum  der  Augenmuskeln,  pg.  771  (§.380.1). 

Er  ist  willkürlicher  Bewegungs-Nerv  des  M.  obliquus  superior   ^»ö'««»- 
(seine  coordinirte  Innervation  aber  ist  unwillkürlich). 

Seine  Verbindungen  mit  dem  Plexus  caroticus  sympathici  und  dem  ersten  An(utomo$en, 
Aste  des  Trigeminus  haben  dieselbe  Bedeutung  wie  die  analogen  des  Oculomotorius. 

Pathologteohes :  —  Die  Lähmung  des  Trochlearis  hat  nur  eine  geringe 
Kinbusse  der  Beweglichkeit  des  Bulbus  nach  aussen  und  unten  zur  Folge:  es 
besteht  leichtes  Ein-  und  Auf  wärts-Schielen  mit  Doppelsehen.  Die  Bilder 
stehen  schräg  über  einander,  nähern  sich  einander,  wenn  der  Kopf  gegen  die 
gesunde  Seite  geneigt  wird,  entfernen  sich,  wenn  er  auf  die  kranke  sich  senkt. 
Die  Befallenen  neigen  anfangs  den  Kopf  nach  vom,  später  drehen  sie  ihn  um 
«lie  verticale  Achse  nach  der  gesunden  Seite.  Bei  Drehungen  des  Kopfes  (wobei 
<las  gesunde  Auge  die  primäre  Stellung  beibehalten  kann)  macht  das  Auge 
diese  Drehung  mit.  —  Krampf  des  Trochlearis  hat  Schielen  nach  aussen 
und  nuten  zur  Folge. 


Patho- 
logisches. 


349.  V.  Nervus  trigemlnüs. 


Wuna, 


Der  Trigeminus  (Fig.  242)  entspringt  wie   ein  Spinalnerv  mit  irv. 

Wurzeln  (Fig.  241).  Die  kleinere,  vordere,  motorische  Wurzel  geht  tli  ein 

*''S?^**   Bündel  Neuriten    aus    dem    an   grossen  Zellen   reichen    „motorischen  Trisr 

"^    ''      minuskern"    (Nucleus  masticatorius  und  Locus  coeruleus)   (Fig.  241.  5)  herror 

an  dem  Boden   der  Rautengrube   unweit  der  Mittellinie    (einige  Fasern   komm«': 

von  der  anderen  Seite  her).    Vom  corticalen  Bewegungs c e n t r n m  des  Giwi 

Fig.  242. 


/.  olf. 


Wunel, 


IL  opL    

///.  ocm. 


IV.  troch, 
V.  trg. 

VI.  abd, 

VILfac. 

nil.  acust, 

IX.  glossph, 

X.  vag. 

XI.  accesa. 

XII.  hypgl. 


Ditj  Guhirnnerveu  I—XII  nach  Schtralbe.  JK  Insula  Beilii.  —  h  Hjrpophjsis.   th  Th»- 

lamus   opticus.    —    cc  Corpora   candicantia.    —    ^71»  gl  Corpora  geniculata  mediale  •» 

laterale.  —  py  Pyramide.  —  01»  Olive.  —  CVl  erster  Halsnerr. 

hims  gehen  Fasern  der  anderen  Seite  durch  den  Pedunculus  cerebri  zu  dienftn 
Kerne.  Ausserdem  liefert  die  „a  b  s  t  e  i  g e  n  d  e"  Wurzel  motorische  Fasern.  Diese  (ö,„' 
erstreckt  sich  vom  vorderen  Vierhügel  seitlich  entlang  dem  Aquaeductus  Sylvü 
abwärts  bis  zur  Austrittsstelle  des  Nerven  (Henltf  Forel).  —  Die  grosse,  seQ* 
sible,  hintere  Wurzel  bezieht  Fasern:  1.  aus  der  grauen  Masse  des  seitlich 
vom  motorischen  Kern  belegenen  (5,)  „sensiblen  Trigeminuskcriie.<'. 
der  ein  Analogon  des  Hinterhornes  ist;  —  2.  aus  der  grauen  Substanf  «^<^* 
Hinterhornes  des  Rückenmarkes  abwärts  bis  zum  2.  Halswirbel.  Di^"^ 
Fasern  geben  Collateralen  ab  zu  den  Ursprüngen  namentlich  des  Hypoplo>sü> 
und  Facialis,  betheiligen  sich  an  der  Formatio  reticularis  und  gehen  in  ^^^ 
weissen  Hinterstrang  und  dann  als  „spinale  oder  aufsteigende  Wurzel"  in 
die  sensiblen  Aeste  des  Trigeminus  (5,,);  —  3.  vom  Kleinhirn  (ungekren»^' 
durch  den  Bindearm  hindurchziehende  Fasern  beschrieb  Meynert. 


Die  Ursprünge   der  sensiblen  Wurzel  sind  verknüpft  mit   den     OentraU 
motorischen    Kernen   aller    ans    der    Mednlla   oblongata    hervor- '*'"'''""^'*"* 
kommenden  Nerven    mit  Ausnahme   des  Abducens.  Hierdurch  erklären 
sich    die    reflectorischen    Einwirkungen. 

Der  dicke  Stamm  tritt  seitlich  zwischen  den  Fasern  des  Pons  hervor, 
dann  bildet  seine  hintere  Wurzel  auf  der  Spitze  des  Felsenbeines  das  Ggl. 
Gasseri  (Fig.  242  u.  243).  In  diesen  sind  die  bipolaren  Ganglien- 
zellen eigentlich  die  Ursprungsstätten  der  sensiblen  Wurzel 
(pg.  705).  Fäden  des  Sympathicus  aus  dem  Plexus  cavernosus  gehen  zum 
<igl.  Gasseri.  Dann  theilt  sich  der  Nerv  in  seine  drei  grossen  Aeste.  ^^'• 

I.  Ast:  Rainiis  ophtlialmicns  —  (Fig.  243  d)  erhält  sym- 
pathische Fasern  (Gefässnerven)  aus  dem  Plexus  caver- 
nosus, dann  verläuft  er  durch  die  Fissura  orbitalis  in  die  Augen- 
hf3hle.  Seine  Zweige  sind: 

1.  Der  kleine  N.  recurrens;  er  giebt  Gefühlsäste  zum i^. recurr«*. 
Tentorium  cerebelli.  Zu  ihm  gesellen  sich  Fasern  aus  dem  Plexus 
caroticus  des  Sympathicus  als  Gefässnerven  der  harten  Hirnhaut. 

2.  Der  N.  lacrimalis   giebt  ab:  —  a)  sensible  Aeste y.?a«ri«awt. 
zur  Conjunctiva,    dem  oberen  Lide,   zur  angrenzenden  Schläfen- 
haut   (Fig.  243a):    —    b)   wahre    Secretionsfasern    zur 
Thränendrüse    (vgl.  §.  349.  11.  2  und  §.  351,  Pathol.);    dem    ent- 
sprechend  erregt  Reizung  des  Nerven  die  Secretion,   nach   der 

Durch  schneidung  soll  ein  paralytischer  Thränenfluss  folgen 
(Herzenstein^  Wolferz,  Demtschenko).  Reflectorisch  kann  auf  die 
Absonderung  gewirkt  v^erden  durch  starken  Lichtreiz,  Reizung 
des  1.  und  2.  Trigeminusastes  [ja  sogar  aller  sensiblen  Hirn- und 
einiger  Rumpf-Nerven  (Demtschenko)  (§.  358.  A.  7)].  Das  Reflex- 
ceotrum  für  die  Thränenabsonderung. liegt  im  Sehhtigel;  §.  381.11 
'  Beck  terew  &  Mislawski) . 

3.  Der  N.  frontalis  (^  giebt  in  seinem  Supratrochlearis  N./roman: 
sensible  und  die  Thränensecretion  reflectorisch  anregende 
Fasera  zum  oberen  Lid,  zur  Braue,  zur  Glabella,  —  in  seinem 
Supraorbitalis  (b)  analoge  Zweige  zum  oberen  Lid,  zur 
Stirnhaut  und  der  angrenzenden  Schläfenhaut  bis  zum  Scheitel 
hinauf. 

4.  Der  N.  nasociliaris    (n  c)    giebt    in    seinem  Infra-    ^^' 
troehlearis  analoge  Fasern  (wie  3)  an  die  Conjunctiva,  Caruncula 

und  Saccus  lacrimalis,  das  obere  Lid,  Braue,  Nasenwurzel.  — 
Sein  Ethmoidalis  versorgt  die  Nasen-Spitze  und  Flügel  aussen 
und  innen  mit  sensiblen  Aesten,  ebenso  den  vorderen  Theil  des 
Septuras  und  der  unteren  Muscheln  mit  Gefühlsfasei-n  (die  auch 
zum  Theil  reflectorisch  Thränenfluss  erregen)  und  vielleicht  auch 
mit  vasomotorischen  Aesten  [welche  der  Anastomose  mit 
dem  Sympathicus  entstammen  dürften  (?)].  Vom  Nasociliaris 
kommen  auch  die  lange  Wurzel  (Fig.  243)  des  Ggl.  ciliare  (c) 
und  1 — 3  Nn.  ciliares  longi. 

Das   Gffl.   ciliare   (Fig.  243.  c)  —  eigentlich   eher  dem    ^JJ^^ 
3.  als  dem  5.  Nerven  angehörig  (Schwalbe)^  hat  drei  Wurzeln: 
—  a)  die  kurze  vom  Oculomotorius  (3)  (§.  347.  2,  3),  —  b)  die    ^«^j;^ 
lange  (l)  vom  Nasociliaris  —  und  c)  die  sympathische  (h) 
(mitunter  mit  b  vereint)   vom  Plexus  caroticus  (§.  358.  A.  1).  — 
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Aus  dem  Ganglion  gehen  6 — 10  Nn.  ciliares  breves  (t)  hervor, 
welche  zusammen  mit  den  longi  in  der  Nähe  des  Eintrittes  de^ 
Opticus  die  Sclera  durchbohren  und  zwischen  ihr  und  der  Ader- 
haut sich  nach  vorn  begeben.  Sie  enthalten: 

1.  Die  motorischen  Fasern  für  die  Mm.  Sphincter 
pupillae  und  Tensor  chorioideae  aus  der  Ocnlomotoriu^ 
Wurzel  (§.  347.  2.  3). 

Die  Ocalomotoriaswurzel  steht  im  Ganglion  ciliare  durch  EndbänmcbeD 
(Apolant)  in  Verbindung  mit  Dendriten  der  GangUenzeUen  (nicht  die  sna- 
pathische  und  die  des  Trigeminus).  Nach  Dnrchschneidang  des  OcalomotoiiiL« 
findet  eine  Entartung  seiner  Fasern  nur  bis  in  das  Gangl.  ciliare  hinein  statt 
(nicht  noch  weiter  peripherwärts).  Geringe  Nicotindosen  lähmen  den  Ocnk- 
motorius  vom  Ursprünge  bis  zum  Gangl.  ciliare  (Langley  <^  Anderson),  amt 
stirbt  diese  Strecke  nach  dem  Tode  schnell  ab,  während  die  Iris-verengemdeii 
Ciliamerven  noch  lange  reizbar  bleiben  (Langendorff), 

2.  Sensible  Fasern  für  die  C orn es,  (Bochdalek J,  welche 
sich  zwischen  den  Epithelien  mit  feinsten  Fäserchen  vertheilen. 
für  die  Conjunctiva  bulbi,  welche  die  Sclera  durehbiAren 
(Giraldhs),  Diese  erregen  auch  reflectorisch  Thränenflass  (X 
lacrimalis)  und  Lidschluss  (N.  facialis).  Sensible  Fasern  erhält 
auch  die  Iris  (schmerzt  bei  Entzündungen  und  Operationen), 
die  Chorioidea  (schmerzhafte  Spannung  bei  Anstrengung  dei? 
Tensor  chorioideae)  und  die  Sclera. 

3.  Vasomotorische  Nerven  für  die  Gefässe  der  Iris, 
Chorioidea  und  Retina.  Diese  entstammen  aber  nur  zum  Theil 
der  sympathischen  Wurzel  und  der  Verbindung  des  S.mb- 
pathicus  mit  dem  ersten  Aste  (Wegner).  Die  Iris  und  Retina 
erhalten  wohl  die  meisten  Vasomotoren  vom  Trigeminus  selbst 
(Rogow)j  wenige  vom  Sympathicus;  [nach  Klein  und  Svetlin  werden 
die  Retinagefässe  vom  Sympathicus  gar  nicht  (?)  beeinflusst.^ 

4.  Motorische  Fasern  für  den  M.  dilatator  pupillae, 
welche  grösstentheils  dem  Sympathicus  entstammen 
{Petita  1727),  und  zwar  der  sympathischen  Wurzel  des  Ganglion* 
und  der  Anastomose  des  Sympathicus  mit  dem  Trigemiuu!^ 
(Balagh,  Oehl).  —  Aber  auch  der  erste  Ast  enthält  selbj^t 
pupillendilatirende  Fasern  (Schiff),  die  aus  der  Medulla  oblongata 
direct  in  den  ersten  Ast  gehen. 

Nach  Durchschneidung  des  Trigeminus  verengt  sicli 
daher  nach  einer  kurz  voraufgehenden  Erweiterung  die  Pupille 
(Kaninchen,  Frosch)  und  nach  Ausrottung  des  Ggl.  cervicale 
supremum  des  Sympathicus  ist  die  Erweiterungsfähigkeit  der 
Pupille  noch  nicht  völlig  aufgehoben.  Man  kann  jedoch  aucli 
die  bei  Kaninchen  schon  nach  einer  halben  Stande  sich  ver- 
lierende Verengerung  auffassen  als  hervorgerufen  durch  eine 
reflectorische  Erregung  der  Oculomotoriusfasern  des  Sphincter 
in  Folge  der  schmerzhaften  Reizung  bei  der  Durehschneidnng  (le> 
Trigeminus. 

Ob  Dilatatorzweige  beim  Menschen  durch  die  sympathische  Wurzel  drs 
Ggl.  ciliare  und  weiterhin  durch  die  Nn.  ciliares  treten,  ist  nicht  sicher  er- 
wiesen ;  beim  Hunde  und  bei  der  Katze  wenigstens  laufen  diese  Fasern  nicfct 
durch  das  Ggl.  ciliare,  sondern  direct  am  Opticus  entlang  zum  Auge  f  Mensen  rf 
Völckers)  säramtlich  durch  das  Ggl.  Gasseri,   den  1.  Ast    und  endlich  dnn^ii 


Antheiles. 


die  Nn.  ciliares  longi  ziehend  (Jegoroto,  Braunstein),    üeber  das  Centrum  von 
4.  siehe  §.  369.  8. 

Es  muss  an  dieser  Stelle  der  Erscheinungen  gedacht  werden ,  welche  die  Zeichen  der 
Reizung  oder  Llhmung  des  Halssympathioue  —  oder  seiner  Bahn  aufwärts  bis  l^^lf^^ 
zum  Auge  hervorbringt.  Bei  der  Reizung  zeigt  sich  ausser  Erweiterung  der  ^ym- 
Pupille  (fKaWer  1851)  auch  eine  Wirkung  auf  die  glatten  Muskeln  Inder  ^^^^f^^ 
Orbit a  und  in  den  Lidern.  Die  Membrana  orbitafis,  welche  die  Augenhöhle  von 
der  Schläfengrube  bei  Thieren  abgrenzt,  enthält  zahlreiche  glatte  Muskelfasern 
(M.  orbitalis).  Auch  die  beim  Menschen  derselben  entsprechende  Membran  derFissura 
orbitalis  inferior  hat  eine  1  Mm.  dicke,  meist  der  Länge  nach  durch  die  Spalte 
verlaufende  Muskelschicht.  Femer  haben  beide  Lider  glatte  Muskelfasern, 
welche  sie  verschmälem;  im  oberen  Lide  verlaufen  sie  wie  eine  Verlängerung 
des  Levator  palpebrae  superioris,  im  unteren  liegen  sie  dicht  unter  der  Con- 
junctiva.  Auch  die  T^non'sche  Kapsel  enthält  glatte  Muskelfasern.  Alle 
diese  Muskeln  (Heinrich  Müller)  innervirt  der  Sympathicus  (den  M.  orbi- 
talis zum  Theil  vom  Ggl.  sphenopalatinum  aus),  bei  Thieren  auch  noch  den 
Zurnckzieher  der  Palpebra  tertia  am  inneren  Augenwinkel.  Reizung  des  Sym- 
pathicus erweitert  daher  die  Pupille  und  Lidspalte  und  drängt 
den  Bulbus  hervor.  Diese  Reizung  kann  auch  reflectorlsch  durch  heftige 
Erregung  von  sensiblen  Nerven  stattfinden.  Auch  lebhafte  Erregung  der  Nerven 
der  Geschlechtsorgane  hat  als  begleitende  Erscheinung  die  angegebenen  Zeichen 
am  Auge  in  massiger  Stärke  zur  Folge.  Vielleicht  gehört  hierher  auch  das  Weit- 
sein der  Pupillen  bei  Wurmreiz  im  Darme  kleiner  Kinder.  Auch  Reizung  des 
Rückenmarks  (Sympathicusursprung)  im  Starrkrampf  erweitert  die  Pupillen.  — 
Durchschneidung  des  Sympathicus  verengt  die  Lidspalte,  lässt  den  Bulbus 
zurücksinken  (und  die  Palpebra  tertia  bei  Thieren  schlaff  hervortreten).  Die 
Dnrchschneidung  bedingt  beim  Hunde  noch  Strabismus  internus,  weil  der 
M.  rectus  extemus  zum  Theil  motorische  Fasern  vom  Sympathicus  erhält  (§.  350). 
(Ueber  den  Ursprung  dieser  Fasern   aus  der  Regio  ciliospinalis  siehe  §.364,  1.) 

5.  Unentschieden  ist  noch,  ob  aus  dem  Trigeminus  durch  die 
Ciliarnerven  auch  trophische  Fasern  hervorgehen.  Wird  der 
Trigeminus  in  der  Schädelhöhle  durchschnitten,  so  tritt  nämlich 
im  Verlaufe  von  6 — 8  Tagen  Entzündung,  Nekrose  der  Cornea 
und  schliesslicher  Untergang  des  Bulbus  auf  (Fodira,  1825, 
Magendie), 

Der  genannte  Erfolg  tritt  aber  nur  dann  ein,  wenn  der  Nerv  im  Gang- 
lion Gasseri  oder  peripher  davon  (nicht  central)  durchschnitten 
wird  {Magendie  1824).  Die  Ursache  der  nutritiven  Störungen  hängt  ab  von  den 
Ganglienzellen  (Gaule).  Bei  der  Abwägung  der  Anschauungen  über  die  trophi- 
sehen  Fasern  müssen  wir  die  folgenden  Punkte  berücksichtigen.  —  1.  Die 
DarchschneiduDg  des  Trigeminus  macht  das  ganze  Auge  gefühllos;  das 
Thier  fühlt  also  directe  Insulte  nicht  und  weicht  ihnen  nicht  aus.  Auch  anhaf- 
tender Staub  und  Schleim  wird  nicht  mehr  reflectorlsch  durch  den  Lid- 
schlag weggeputzt;  überhaupt  steht  wegen  fehlenden  Reflexes  das  Auge  viel 
mehr  offen  und  ist  somit  vielen  Schädlichkeiten  und  der  Vertrocknung  preis- 
gegeben; auch  fehlt  die  reflectorische  Thränenabsonderung.  Als 
Snellen  (1857)  vor  das  Auge  den  fühlenden  Ohrlöffel  des  Kaninchens  flxirte, 
durch  dessen  Gefühl  es  die  treffenden  Insulte  vermied,  trat  die  Entzündung 
des  Auges  viel  später  ein;  —  das  Anbringen  einer  völlig  sicheren  Schutzkapsel 
vor  das  Auge  hält  sogar  die  Entzündung  völlig  auf  (Meissner  dt  Büttner).  So 
war  es  auch  der  FaU,  als  Gudden  die  angefrischten  Lidränder  bei  Kaninchen 
vernähte  und  zusammenwachsen  Hess.  Auch  durch  sorgsamste  Beinhaltung  der 
^'omea  lässt  sich  diese  intact  erhalten  (Gudden).  Es  kann  somit  keinem  Zweifel 
nnterliegen,  dass  der  Verlust  der  Sensibilität  des  Auges  den  Eintritt  der  Ent- 
zündung begünstigt.  —  Weiterhin  war  man  bestrebt,  womöglich  die  trophischen 
Fasern  aufzusuchen  und  isolirt  zu  durchschneiden.  Da  nun  in  der  That  Meissner, 
Büttner  und  Schiff  das  Auge  auch  dann  noch  der  Entzündung  anheimfallen 
sahen,  nachdem  sie  nur  die  trophischen  (innersten)  Fasern  des  Trigeminus 
durchschnitten,  wonach  das  Auge  das  Gefühl  behielt,  so  wäre  hiermit  allerdings 
die  Existenz   der  trophischen  Fasern   bewiesen ;    aber   Cohnheim  d-  Senftleben 


Tropküehe 
Feuern. 


Die 
trophischen 
Trigemintu- 
/aeern  des 
Auges  und 

ihr   Fer- 
hältm'ss  mr 
Ophthalmia 


paraJytica. 


bestreiten  diese  Thatsachen.  Umgekehrt  kann  man  aach  das  Gefühl  des  Aagcs 
bei  partieller  Nervenverletzung  erloschen  sehen,  and  der  Bulbus  entzandet  sich 
nicht  (Schiff).  Ranvier  [welcher  die  Existenz  trophischer  Nerven  leugnet]  oiu- 
schneidet  zirkeiförmig  die  Hornhaut  in  den  oberflächlichen  Lagen,  wodurch  die 
Nerven,  die  alle  hier  befindlich  sind,  durchschnitten  werden.  Es  entsteht  GeflU- 
losigkeit,  aber  angeblich  niemals  Keratitis.  —  Ferner  sieht  man  bei  Mensch« 
und  Thieren,  bei  denen  Unvermögen  des  Lidschlusses  besteht,  zwar  wohl  Bötbimg 
mit  Thränenfluss  oder  leichte  Trockenheit  und  Trübung  der  Bulbusfläche  eintrete 
(Xerosis),  jedoch  niemals  jene  verheerende  Entzündung  (Samuel),  —  t.  EU 
bedarf  aber  noch  weiterhin  der  Erwägung  der  folgenden  Mpmente,  auf  welche 
bis  dahin  zum  Theil  wenig  Rücksicht  genommen  worden  ist.  Die  DurchschneidDag 
des  N.  trigeminus  lähmt  die  Vasomotoren  im  Innern  des  Bulbus,  wo- 
durch Störungen  im  Blutlaufe  entstehen  müssen.  —  Nach  Jesner  dt  Grünkagtn 
tnhrt  auch  der  Trigeminus  dem  Auge  vasodilatatorische  Fasern  zu,  deren 
Reizung  gesteigerten  Blutzufluss  zum  Auge  mit  consecutiver  Ausscheidung  T.)n 
Fibringeneratoren  und  Steigerung  des  Albumingehaltes  im  Humor  aqueas  hervo^ 
ruft.  —  3.  Nach  Durchschneidung  des  Nerven  ist  die  Spannung  des  Bulbus 
herabgesetzt;  umgekehrt  hat  die  Reizung  ein  betiiujhtliches  Steigen  des 
intraoculären  Druckes  zur  Folge  (v.  Hippel,  Grünhagen,  Adamük),  Diese  Vri^ 
minderung  des  intraoculären  Druckes  muss  natürlich  die  normalen  Verhältnisi« 
der  Füllung  der  Blut-  und  Lymph-Bahnen  und  der  Säftebewegung  in  ihnen 
alteriren,  von  denen  die  normale  Ernährung  im  hohen  Grade  abhängt.  — 
4.  W.  Kühne  sah  auf  Reizung  der  Homhautnerven  die  Comeakörperchen  sich 
bewegen.  Es  scheint  nun  nicht  ausgeschlossen,  dass  die  Bewegung  dieser  Körper- 
chen  auf  die  normale  Saftbewegung  in  dem  Canalsystem  der  Cornea  von  Einfloß 
sei  (§.202,7);  ist  sie  aber  abhängig  vom  Nervensysteme,  so  muss 
die  Zerstörung  desselben  auch  Ernährungsstörungen  nach  sich 
ziehen  (Landots,  1880).  In  der  That  sah  Gaule  kurz  nach  der  Durchschneidnn^ 
des  Nerven  die  Hornhautkörperchen  theils  geschrumpft,  theils  vergrössert,  sowie  die 
Epithelien  der  Hornhaut  theils  nekrotisirt,  theils  in  vermehrter  Neubildung  begriffen. 
Pathologisches:  —  Auch  beim  Menschen  hat  man  nach  Trigemions- 
anästhesien  und  seltener  bei  schweren  Reizzuständen  dieses  Nerven  Elntzunduo^n 
der  Conjunctiva,  Verschwärung  und  Perforation  der  Cornea  und  endliche  Panoph- 
thalmitis  gesehen  (Charles  Bell),  welche  als  Ophthalmia  neuroparalytica 
bezeichnet  wird.    [Samuel  konnte  durch  elektrische  Reizung  des  Ggl.  Gasseri 

Ophthalmia   bei  Thieren  dasselbe  bewirken.] 

intenhUuna,  Völlig  verschieden  hiervon  sind  die  Affectionen  am  Auge,  welche  von  Leiden 

der  Gefässnerven  herrühren,  da  sie  niemals  zu  degenerativen  Processen  fuhren« 
wie  die  Trigeminusdurchschneidung.  Hierher  gehört  die  Ophthalmia  inter- 
mittens:  eine  einseitige,  intermittirend  (unter  dem  Einflüsse  der  Malaria)  aaf- 
tretende  hochgradige  Füllung  der  Augengefässe  mit  Thränenfluss,  Lichtscheu,  oft 
auch  mit  Irisentzündung  und  Eitererguss  in  die  Augenkammer  verbunden,  dir 
als  eine  vasoneurotische  Affection  der  Augengefässe  zuerst  von  Eulenburg  und 
^ympaihueke  mir   aufgefasst  ist.    —   Pathologische  Beobachtungen,   sowie  auch  Versuche  an 

Ophthalmie.  Thieren  (Mooren  db  Rumpf)  haben  ergeben ,  dass  ein  inniger  physiologischer 
Connex  der  Gefässgebiete  beider  Augen  besteht,  so  dass  Affectionen  im  Gefäss- 
gebiete  des  einen  Auges  leicht  analoge  des  andern  hervorrufen.  Hieraus  erkltn 
es  sich,  dass  entzündliche  Processe  zumal  im  Innern  des  einen  Augapfels  soge- 
nannte „sympathische  Ophthalmie'^  des  andern  nach  sich  ziehen  (Cas»W 
Felix,  97  n.  Chr.).  So  nifen  auch  Reize,  welche  die  N.  ciliares,  r^p.  den  Quinta* 
der  einen  Seite  treffen,  zu  gleicher  Zeit  Erweiterung  der  Gefasse  im  anderen 
Auge   nebst   ihren   Folgen    hervor  (Jesner  db  Grünhagen).    —    Erwähnenswenh 

Giaueoma    ist   noch    die   pathologische,   übermässige  Spannung  des  Auges  mit  ihren  Fol^- 

simpUx.     zuständen  (Glaucoma  simplex),    die    auf  eine  Reizung   des  Trigeminus  vol 

Donders   bezogen  worden  ist.  —  Einseitiger  Thränenfluss  bei  Beizzuständt-n 

im  I.Aste  wurde  wiederholt,    einseitige  Thränenversiegung  bei  Lahmnngs- 

zuständen  sehr  selten  beobachtet  (Uhthoff). 

IL  Ast ;    Ramus   maxillaris   snperior    (Fig.  243  c).    —  Er 

giebt  ab: 

K.rtcurrtru>,  1-   DcD    zartcü    N.  recurreiiß,    einen    Gefühlsast   der 

Dura  mater,  welcher  im  Gebiet  der  Art.  meningea  media  die  au« 

dem    Ggl.    cervicale    supremum    sympathici    kommenden   Vaso- 


inotoren  dieser  Arterie  begleitet.  Derselbe  bewirkt  auch  gereizt 
reflectorischen  Lidschlass  (Hund)  (Exner  &  Panetk). 

2.  N.  subcutaneus  malae  (o)  (sive  orbitalis)  versorgt 
mit  seinen  beiden  Ramis:  dem  R.  temporalis  und  orbitalis,  den 
lateralen  Augenwinkel  und  das  anstossende  Hautgebiet  von  Schläfe 
und  Wange  mit  sensiblen  Fasern.  Einzelne  Fäden  des  Nerven 
sollen  echte  Secretionsnerven  der  Thränen  sein  [vgl.  N.  lacrimalis, 
pg.  775.  2]  (Herzenstein,  Wolferz)  [vgl.  §.  351.  Pathol.]. 

3.  N.  alveolaris  superior  posterior  et  medius  und  mit 
ihnen  der  anterior  aus  dem  N.  infraorbitalis  geben  Gefühls- 
fasern an  die  Oberkieferzähne  (pg.  297) ,  das  Zahnfleisch ,  das 
Periost  und  die  Kieferhöhle.  Die  Vasomotoren  aller  dieser  Theile 
giebt  das  obere  Halsganglion  des  Sympathicus. 

4.  N.  infraorbitalis  (R)^  der  nach  dem  Austritt  aus 
dem  Foramen  infraorbitale  dem  unteren  Lid,  dem  Nasen-Rücken 
und  -Flügel  und  der  Oberlippe  bis  gegen  den  Mundwinkel  sen- 
sible Fasern  ertheilt.  Die  begleitenden  Arterien  erhalten  die 
Vasomotoren  vom  Ggl.  supremum  cervieale  sympathici.  Ueber  die 
(beim  Schweine)  in  ihm  liegenden  Schweissf asern  siehe  pg.  597. 

Das  €^g1.  splienopalatlnum  (n)  —  (s.  nasale)  steht 
mit  dem  H.  Aste  in  Verbindung;  dasselbe  enthält  Zellen  vom  Bau 
der  sympathischen  Ganglien.  Zu  demselben  gehen  zuerst  mit 
einem  oder  mehreren  Fäden  kurze  s  e  n  s  i  b  1  e  W  u  r  z  e  1  f  a  s  e  r  n 
aus  dem  II.  Aste  selbst,  die  als  N.  sphenopalatinus  be- 
zeichnet werden.  —  Motorische  Fasern  treten  von  hinten  in 
das  Ganglion  durch  den  N.  petrosus  superficialis  major  vom 
Facialis  (j)  (Bidder,  Nuhn)^  und  endlich  graue  Vasomotoren 
(r)  vom  sympathischen  Geflechte  der  Carotis  (N.  petrosus  pro- 
fundus major).  Die  motorischen  und  vasomotorischen  Fasern 
bilden  den  N.  Vidianus,  welcher  durch  den  gleichnamigen 
Canal  zum-  Ganglion  hinzieht. 

Die  vom  Ganglion  ausgehenden  Fasern  sind:  —  1.  Die 
sensiblen  Fasern  (N)  versorgen  die  Decke,  Seiten  wand  und 
Scheidewand  der  inneren  Nase  (Nn.  nasales  posteriores  superiores): 
der  N.  nasopalatinus  geht  mit  seinen  Endfäden  durch  den  Ganalis 
ineisivus  bis  zum  harten  Gaumen  hinter  den  Schneidezähnen.  Die 
sensiblen  Nn.  nasales  posteriores  inferiores  für  die  untere  und 
mittlere  Muschel  und  die  beiden  unteren  Nasengänge  kommen 
vom  N.  palatinus  anterior  des  Ganglions,  welcher  im  Canalis 
pterygopalatinus  niedersteigt.  Endlich  gehen  noch  die  sensiblen 
Aeste  des  harten  (p)  und  weichen  (p^)  Gaumens  und  der  Tonsille 
aus  dem  absteigenden  N.  palatinus  posterior  hervor.  Die  ge- 
sammten  sensiblen  Fasern  der  Nase  (siehe  auch  den  N.  ethmoidalis) 
rufen  gereizt  reflectorisch  Niesen  hervor  (vgl.  §.  126.  3).  Dem 
Niesen  geht  stets  das  Gefühl  des  Kribbeins  in  der  Nase  vorauf. 
Dasselbe  kann  auch  (ausser  directer  Reizung)  dadurch  entstehen, 
dass  die  Getässe  der  Nase  erweitert  werden.  Letzteres  geschieht 
leicht  durch  Kälteerregung  der  äusseren  Haut.  Mit  der  Gefäss- 
erweiterung  geht  dann  weiterhin  vermehrte  Secretion  der  Nasen- 
schleimhaut  einher.    —    Reizung   der  Nasennerven    erregt   auch 
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Halbschematische  Zusammenstellung  der  Augennerven,  der  Verbindungen  des  Trigominns  und  s^mT' 
Ganglien,  ferner  des  Facialis  und  Glossopharyngeus.  —  8  Ast  «um  M.  obliquus  oculi  inferior  <Oii  vmb 
OculomotoriuB  mit  der  dicken,  kurzen  Wurzel  zum  Ggl.  ciliare  (c)]  —  t  Nervi  ciliares;  —  l  lange  Wunr*-. 
zum  Ganglion  aus  dem  Nasociliaris  (nc) ;  s  sympathische  Wurzel  aus  dem  die  Carotis  interna  (G>  uw 
spinnenden  Geflecht  des  Sympathicus  (Sy).  —  d  erster  Ast  des  Trigeminus  (6)  mit  dem  Nasociliaris  •!• 
und  den  Endzweigon  des  Lacrimalis  (a)^  Supraorbitalis  (bj  und  Frontalis  (//.  —  e  zweiter  Ast  d^'^  In- 
geminus: —  Ji  Infraorbitalis.  —  n  Ggl.  sphenopalatinum  mit  den  Wurzeln  j  vom  Facialis  und  r  t^^it 
S^inpathicus ;  A^  die  Nasenzweige,  pp  die  Gaumenzweige  des  Ganglions.  —  g  dritter  Ast  des  Trij^^minu»; 
k  Lingualis.  —  ii  Chorda  tympaui ;  m  Ggl.  oticum  mit  den  Wurzeln  vom  Plexus  t^nnpanicus,  dem  camt: 
sehen  Geilecht  und  vom  8.  Ast,  —  und  mit  seinen  Zweigen  zum  Auriculotemporalis  (A)  und  zur  Chorda  •' 
—  L  Ggl.  snbmaxillare  mit  den  Wurzeln  vom  Tympanico-lingualis  und  dem  sympathischen  Gefl(»cht  d'^r 
Art.  maxillaris  externa  (q).  —  7.  N.  facialis  ,  j  dessen  N.  petrosus  superfacialis  ma^or,  —  a  Ggl.  g'o: 
culi,  —  ß  A»t  zum  Plexus  tympanicus,  —  y  Kam.  stapedius,  —  (^Anastomosen  zum  Ram.  auricularis  vagi.  — 
s  Foramen  stylomastoXdeum ,  —  9  N.  glossopharyngeus,  —  l  dessen  Ramns  tympanicus,  —  ,t  ui -I 
f  Verbindungen  zum  Facialis,  —  U  Endigung  der  Geschmacksfäsern  des  9.  Nerven  in  den  Papillai>  ru- 
cumvallatao.  —  Sy  Sympathicus  mit  Gg.  s.  dem  Ggl.  cervicale  supremum.  —  TU  III  IV  die  4  ob^r^vi 
Halsnerveu.  —  P  Parotis  ;  —  M  Glandula  submaxillaris. 


Thränenfluss  (reflectorisch).  Die  Reizung  der  Nasenzweige 
bewirkt  endlich  noch  exspiratorischen  Stillstand  der 
Athembewegungen  (Hering  dk  Kratschmer)  [vgl.  Athmungs- 
centmm,  §.  370].  —  2.  Die  Vasodilatatoren  der  Nase  ver- 
laufen mit  den  sensiblen  des  Ganglions,  sie  entstammen  grössten- 
theils  der  sympathischen  Wurzel  {Privost  u.  A.).  —  3.  Die 
motorischen  Aeste  steigen  durch  den  N.  palatinus  posterior  im 
Canalis  pterygopalatinus  nieder  und  geben  (h)  den  Mm.  1  e  v  a  t  o  r 
veli  palatini  und  azygos  uvulae  Bewegungsfasern  (Nuhn,  Früh- 
icald)  [vgl.  §.  354.  4.]  (die  Muskelgefühlsfasern  giebt  der  Trige- 
minus).  [Krampfartige  Zustände  in  diesen  Muskeln  sollen  anfalls- 
weise knisternde  Geräusche  im  Ohre  erzeugen  (§.  420)  (Politzer).] 
—  4.  Es  gehen  auch  von  der  Portio  intermedia  des  Facialis 
(§.  351)  Fasern  in  den  Gaamen,  welche  Geschmacksfasern  dar- 
stellen (Penzo).  —  5.  Die  Vasomotoren  dieses  ganzen  Gebietes 
kommen  von  der  sympathischen  Wurzel,  also  aus  dem  Hals- 
Grenzstrange.  —  6.  Die  Trigeminuswurzel  liefert  die  Secretions- 
nerven  der  Schleimdrüschen  der  Nasenschleimhaut.  Reizung  be- 
wirkt die  Absonderung,  Resection  des  Trigeminus  vermindert  sie 
bei  gleichzeitiger  atrophischer  Entartung  der  Schleimhaut.  Demge- 
mäss  sind  dem  Trigeminus  auch  trophische  Functionen  für 
die  Mucosa  zugesprochen  worden  (Aschenbrandt). 

Schwache  elektrische  Reizung  des  freigelegten  Ganglions  bewirkt  reich-  ^**^  *' 
liehe  Schleimabsondernng  und  Temperaturerhöhung  in  der  Nase  (Pr^oat)  unter  ^^*'~- 
Erweiterung  der  Gefässe  (Aschenbrandt). 

Nach  Durchschneidung  des  Trigeminus  zeigt  sich  auch  Bothung  der 
Xasenschleimhaut  derselben  Seite.  Diese  rührt  wohl  d^her,  dass  eingedrungener 
i^taub  oder  abgesonderter  Nasenschleim  nicht  reflectorisch  aus  der  Nase  entfernt 
«ird,  sondern  liegen  bleibt  und  nun  reizend  und  entzttndungserregend  wirkt. 

in.Ast:  Ramus  mandlbularis (59-  —  Er  vereinigt  alle  mo- 
torischen Fäden  des  Quintus  mit  einer  Anzahl  sensibler 
zu  einem  Geflechte,  aus  welchem  hervorgehen: 

1.  Der  allein   noch  von  der  sensiblen  Wurzel  entsprin- 

pjende  N.  recurrens,  welcher  durch  das  Foramen  spinosum  in  *^- »'««»»'»•«»• 
den  Schädel  tritt  und  weiterhin  mit  dem  gleichnamigen  Nerven 
des  zweiten  Astes  die  Dura  mit  Gefühlsfäden  ausstattet.   Von 
ihm  gehen  auch  Fädchen  durch  die  Fissura  petrososquamosa  zur 
Schleimhaut  der  Warzenfortsatzzellen. 

2.  ^lotorische  Zweige   für  die  Kaumuskeln:   N.  masse-  Äm«»«**««- 
tericus,   2    Nn.  temporales  profundi,    Nn.  pterygoideus   extemus      ^'^' 
und  internus.   Die  Muskelgefühlsfasern  werden  von  den  sensiblen 

Fasern  abstammen. 

3.  Der  N.  buccinatorius  ist  ein  sensibler  Nerv  für  ^^.»«f«^ 
die  Wangenschleimhaut  und  den  Mundwinkel  bis  in  die  Lippen  ^^' 
hinein. 

Nach  Jolyet  dt  Laffont  enthält  er  überdies  (wohl  in  letzter  Instanz  aas 
<Jem  Sympathicas  stammende)  Vasomotoren  für  die  Wangenschleimhaut,  Unter- 
lippe nnd  die  Schleimdrüschen  derselben. 

Da  nach  der  Dnrchschneidnng  des  Trigeminas  diese  Region  der  Schleim- 
haut geschwürig  zerfällt,  so  hat  man  auch  wohl  der  Bahn  des  Baccinatorins 
trophische  Fasern  zugesprochen.  Allein  Rollet  machte  darauf  aufmerksam, 
dass  die  Burchschneidung  des   dritten  Astes  die   Kaumuskeln    derselben   Seite 


lähmt,  in  Folge  dessen  die  Zähne  nicht  senkrecht  gegen  einander  wirken,  sondf-r 
gegen  die  Wange  andrängen.  Es  kommt  hinzu ,  dass  wegen  der  Geföhllo^isTkn' 
im  Munde  Speisereste,  oft  nicht  gehörig  zerkleinert,  an  der  "Wange  liegen  bleiri^s 
und  mechanisch,  sowie,  in  Zersetzung  tibergegangen,  auch  chemisch  die  Schiein- 
haut reizen.  Später  treten  wegen  des  abnormen  Abschleifens  der  Zähne  auch  at 
der  gesunden  Seite  Greschwttrsbildungen  auf.  £a  ist  daher  die  Annahme  tn«- 
phischer  Fasern  nicht  gerechtfertigt. 

N.unffuaii»,  4.    DcF    N.    Hiigualis    (k)    nimmt    unter    einem    spitzen 

Winkel  die  aus  der  Paukenhöhle  kommende  Chorda  tympani 
(i  i)^  einen  Ast  des  N.  facialis,  in  sich  auf.  Der  Lingaalis  enthalt 
keine  Bewegungsfasern.  Er  ist  der  sensible  und  Tast- 
nerv der  Zunge,  der  vorderen  Gaumenbögen,  der  Mandel 
und  des  Bodens  der  Mundhöhle.  Diese,  sowie  auch  alle  übrigen 
sensiblen  Fasern  der  Mundhöhle  rufen  gereizt  reflectorische 
Speichelsecretion  hervor  (vgl.  pg.  283,  2).  Ausserdem  ist 
der  Lingualis  Geschmacksnerv  für  die  Spitze  und  Ränder 
der  Zunge  (zu  denen  der  N.  glossopharyngeus  nicht  hinverliutli. 
denn  nach  Neurotomie  des  Lingualis  beim  Menschen  sahen  Bu^'h. 
Inzanij  Lussana  u.  A.  das  Tastgefühl  der  ganzen  Zungenhälfte 
und  das.  Geschmacksvermögen  auf  dem  vorderen  Zungentbeil 
erlöschen.  Diese  Fasern  kommen  jedoch  in  der  Regel  von  der 
Chorda  tympani  her,  worüber  beim  N.  facialis  (§.  351,  4)  ge- 
handelt wird. 

Nach  Schiff  soll  der  Lingnalis  selbst  die  Geschmacksfasem  enthalten, 
wofür  auch  Fälle  von  Erb,  Senator,  Ziehl,  Schreier  u.  A.  sprechen.  Es  hand^«*: 
sich  in  solchen  Fällen  wohl  am  individneUe  Abweichungen.  Ad,  Schmidt  glaobt. 
dass  die  Geschmacksfasern  dnrch  den  Stamm  des  Quintus  in  das  Gehirn  gelangen 
auf  folgendem  Wege  (Fig.  ^43) :  Chorda ,  —  Facialisstamm,  —  Verbindung  znn. 
N.  petrosus  superficialis  minor  (ß),  —  Ggl.  oticum,  —  3.  Ast,  —  Quintuästamm. 
Im  Innern   der  Zunge  tragen   die  Lingualisfäden   kleine  Ganglien  (Remakj,  — 

Der  Lingualis  scheint  Yasodilatatoren  für  Zunge  und  Zahnfleisch  ans 
der  Chorda  zu  enthalten  (Piotrowski)  (§.  351). 

Nach  Trigeminusdurchschneidung  beissen  Thiere  sich  oft  in  die  Zum:^' 
deren  Lage  und  Bewegung  im  Munde  sie  nicht  fühlen  können,  hierdurch  ent- 
stehen vielfach  Verletzungen  und  Entzündungen. 

^'m^^*  5.    Der    N.    alveolaris    inferior    ist    Gefühlsast   der 

encT.  2;ähne  nnd  des  Zahnfleisches;  die  Vasomotoren  laufen  durch  da? 
Ggl.  cervicale  sup.  Bevor  er  in  den  Kiefercanal  tritt,  gieht  er 
den  N.  mylohyoideus  ab,  welcher  die  motorischen  Fasern 
für  den  M.  mylohyoideus  und  den  vorderen  Bauch  des  Digastriecs 
liefert  und  ebenso  einige  Fäden  an  den  Triangularis  menti  und 
das  Platysma;  es  werden  zugleich  die  Muskelgefühlsfasern 
in  diesen  Fäden  liegen.  —  Der  aus  dem  Foramen  mentale  her- 
vortretende N.  mentalis  ist  nur  Gefühl  säst  für  Kinn,  Unter- 
lippe und  Haut  am  Kieferrande. 

Ti^JIüiS?"  6-  ^^^  N-  auriculo-temporalis  (A)    giebt   Gefühls- 

"~""'"'"  zweige  an  die  vordere  Wand  des  äusseren  Gehörganges,  da^ 
Paukenfell,  den  vorderen  Theil  des  Ohres,  die  angrenzende 
Schläfengegend  und  an  das  Kiefergelenk  (vgl.  auch  §.  149). 

In  der  Figur  244  ist  der  Verbreitungsbezirk  der  Trigeminnszwei^  am 
Kopfe,  sowie  der  der  Halsnerven  gezeichnet,  wodurch  man  sich  bei  krankhaftt-c 
Affectionen  (Neuralgien,  Anästhesien)  in  den  einzelnen  Gebieten  leicht  oritr.- 
tiren  wird  (pg.  763). 


temporalif. 


Das  Grgl.  oticum  —  (Ohrknoten)  liegt  unter  dem  Foramen  ^"J,^!^ 
ovale    der    inneren  Seite   des   dritten  Astes  an.    Als  Wurzeln    ^vurnein, 
gehen  in  dasselbe  hinein:  —  1.  kurze  motorische  Fäden  vom 
dritten  Aste  selbst,  —  2.  vasomotorische  vom  Geflechte  der 
Art.  meningea  media  (also  durch  das  obere  Halsganglion  des  S  ym- 
pathicus  hinziehend).  —  3.  Vom  Ram.  tympanicus  des  Glosso- 


Fig.  244. 
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Verbreitang  der  seusiblen  Nenren    am  Kopfe,    Bowie    die    Lage    der    motorischen    Punkte    am 

Halse. 
SO  Verbreitungsbezirk  des  N.  supraorbitalis.  —  ST  N.  snpratrochlearis.  —  IT  infratroch- 
learL».  —  Z/  N.  lacrimalis.  —  iV  N.  ethraoidalis.  —  I  O  N.  infraorbitalis.  —  B  N.  buccina- 
toriuf.  —  ;9Jlf  M.  sabcntaneus  malae.  —  ,4  T  N.  auriculoteraporalis.  —  .^13/ N.  auricularis 
matfnu».  —  O  Aü  N-  occipitalis  major.  —  O  Mi  N.  occipitalis  minor.  —  Q  3.  Cervicalnerr.  — 
CS  Hautaweige  der  Halsnerven.  —  C  Tf' Region  der  Centralwindungen  des  Grosshirns.  —  SC 
Region  des  Spra<:hcentrum9  (3.  Frontal  Windung). 


pharyngeus  laufen  zum  Plexus  tympanicus  Fäden  (Fig.  243  X), 
von  hier  durch  den  Canaliculus  petrosus  im  N.  petrosus  super- 
ficialis minor  in  die  Schädelhöhle,  dann  durch  das  Foramen 
lacerum  anticum  dieselbe  verlassend  in  das  Ggl.  oticum  (m),  — 
Durch  die  Chorda  tympani  steht  auch  der  N.  facialis  in  constanter 
Verbindung  mit  dem  Ganglion,  dicht  unterhalb  dessen  sie  vorbei- 
geht (Fig.  243;  m,  i). 


de«1Xn.  Ausgehen  vom  Ggl.oticum  (als  Fortsetzungen  von  1).  —  l.Di»' 

motorischen  Zweige  für  den  M.  tensor  tympani  und 
den  M.  tensorveli  palatini  (denen  auch  Muskelgefublsfasem 
beigemischt  sein  werden)  (C.  Ludwig  dk  Politzer),  —  2.  Ein  oder 
mehrere  Verbindungszweige  des  Ganglions  zum  N.  auriculo- 
temporalis  werden  die  Wurzelfasern  (2.  und  3.)  vom  Sympathicus 
und  Glossopharyngeus  weiterführen,  welche  der  besagte  Xerv 
(Fig.  243.  A)  bei  seinem  Durchtritt  durch  die  Glandula  Parotis  fP 
an  diese  Drüse  abgiebt.  Diese  Aeste  stehen  der  Sp eich el secret ioü 
der  Parotis  vor,  worüber  §§.  149  und  150  berichtet  ist 

DurchschneidnDg  des  Trigeminus  raft  entzündliche  Yerandeningen  in  dei 
Schleimhaut  der  Paukenhöhle  in  allen  möglichen  Graden  (bei  Kaninchen)  hervor 
(Berthold  dt  GrÜnhageny  Kirchner);  ILäsionen  des  Sympathicus  oder  Glosso- 
pharyngeus sind  unwirksam.] 

fX^iui^.  Das  Gfgl.  submaxlUare  —  (Fig.  243.  L)  (s.  linguale),  dem 

convexen  Bogen  des  vereinigten  N.  tympanico-lingualis  und  dem 
Ausfuhrungsgang  der  Submaxillardrüse  (M)  anliegend,  erhält  als 
Wurzel fä den:  —  1.  Zweige  der  Chorda  tympani  (ii).  Diese 
stehen  in  Beziehung  zur  Speichelsecretion  der  Unterkiefer-  und 
Unterzungen-Drüse,  indem  sie  Secretionsnerven  (eines  dünn- 
flüssigen Speichels)  und  Vasodilatatoren  enthalten  (vgl. 
§§.  149  u.  150);  ausserdem  geben  sie  Zweige  an  die  glatte  Mus- 
culatur  des  Ductus  Whartonianus.  [Es  ziehen  jedoch  nicht  alle 
Fasern  der  Chorda  zur  Drüse,  andere  gehen  bis  in  die  Zange 
(vgl.  Chorda  tympani  beim  N.  facialis).]  —  2.  Die  sympathische 
Wurzel  des  Ganglions  tritt  aus  dem  Geflecht  der  Art.  submentalis 
der  Maxillaris  externa  (q)  hervor  (also  vom  carotischen  Geflecht 
des  Sympathicus);  sie  geht  zu  den  Drüsen  und  ist  Secretions- 
nerv  eines  concentrirten  Speichels,  sie  bringt  ferner  den  Gefassen 
der  Drüsen  die  Vasoconstrictoren  (§.  150.  IL).  —  3.  Sen- 
sible, aus  dem  Lingualis  stammende  Wurzelfaden  geben  theils 
den  Drüsen  und  ihren  Ausführungsgängen  sensible  Fäden,  theils 
ziehen  sie,  vom  Ganglion  wieder  in  den  Tympanico-lingualis  ein- 
tretend, peripherisch  zur  Zunge  weiter. 

Kramp/ in  PatholOQisOhes :  —  Als  pathologische  Erscheinung  im  Gebiete  des  3.  Astes 

KaumZkein  *"**  ^^^  zunächst  der  Krampf  in  den  Kaumuskeln  entgegen,  inderR«^! 
bilateral,  sowohl  als  klonischer  (Zähneklappem) ,  als  auch  als  tonischer 
Krampf  (Trismus).  Die  Krämpfe  sind  meist  Theilerscheinungen  ausgebreiteter 
Convulsionen ,  selten  sind  sie  isolirt  als  Zeichen  cerebraler  Herderkrankangt-n 
der  Medulla  oblongata,  des  Pons  oder  der  Rinde  im  Gebiete  des  motorischfn 
Trigeminus-Centrums.  Die  Krämpfe  können  natürlich  auch  reflectorischer  Xatcr 
sein,  zumal  durch  Reizung  sensibler  Kopfnerven  bedingt. 
LShmunff  Entartungen  des  motorischen  Kernes  oder  Aifectionen  der  Wurzel  in: 

derselben.    Schädel  bringen  Lähmungen  der  Kaumuskeln  hervor,    sehr  selten  doppel- 
seitig. Die  Lähmung  des  M.  tensor  tympani  soll  Schwerhörigkeit  (Romberg j  oder 
Ohrensausen  (Benedikt)  bewirkt  haben.   Hierüber,  sowie  über  die  Lähmung  des 
Tensor  veli  palatini  sind  weitere  Beobachtungen  erwünscht. 
Neuralgie  den  In  Bezug  auf  die  sämmtllchen  Aeste  des  Trigeminus  muss  zuerst  der 

Trigeminus.  Neuralgie  Erwähnung  geschehen,  welche  anfallsweise  mit  heftigsten  SchmeraeD 
in  die  peripheren  Ausbreitungen  des  Nerven  ausstrahlt.  Meist  einseitig,  paed 
das  Leiden  gewöhnlich  nur  einzelne  Aeste,  ja  Zweige  zu  befallen.  Ausst^ahlaD^^- 
punkte  der  Schmerzen  sind  oft  die  Knochencanäle,  aus  denen  die  Zweige  hervor- 
treten. Selten  wird  das  Ohr,  die  Dura  mater  und  die  Zunge  befallen.  Mitunter 
ist  mit   den  Anfällen   ein   Zucken   der  entsprechenden  Gruppen  der  Gesichts- 


maskeln  verbanden,  welches  entweder  reflectoriscli  hervorgemfen  ist,  oder  bei 
peripherer  Irritation  direet  dnrch  Reizung  der  mit  Endfasem  des  Trigeminas 
vereinigten  Facialisfasem  entsteht.  Die  reflectorischen  Zuckungen  können  in  hohen 
Graden  sogar  sich  aasbreiten  auf  die  Arm-  und  Rompf-Moscnlatnr. 

Als  begleitende  Erscheinung  des  Gesichtsschmerzes   tritt  starke  Röthe  Begleitende 
des  befallenen  Gebietes  hervor,  dabei  in  betreffenden  Fällen  vermehrte  oder  ver-    f^J^^ 
minderte  Absonderung  der  Conjunctiva;   der  Nasen-  und  Mundschleimhaut.   Es     Breehei- 
handelt   sich  hier  gewiss  um  reflectorische  Erscheinungen   (Sympathicus).   Auf     nungen. 
vasomotorischer  Erregung  durch  Reflex  wird  die  oft  beobachtete  Störung  der 
Hirntbätigkeit  in  Folge  des  veränderten  Blutgehaltes  beruhen.  C. Ludung  und 
Dittmar  fanden,  dass  Reizung  sensibler  Nerven  eine  Verengerung  des  arteriellen 
Strombettes  und  Blutdrucksteigerung  in  den  Gehimgefässen   zur  Folge  hat.   So 
findet  man  Melancholie  und  Hypochondrie  oft  ausgeprägt.  Ich  kenne  einen  Fall, 
bei  welchem  während  der  heftigen  Anfälle  (3.  Ast)  ganz  ausgeprägte  Gesichts- 
halludnationen  auftraten.   Es  vermögen  überhaupt  die  Affectionen  des  Quintus 
vielfache  reflectorische  Erregungen  zu  bewirken. 

Von  hohem  Interesse  sind  die  trophischen  Störungen,  welche  sich    Tropkiecht 
einstellen  bei  Trigeminusaffectionen.    Hierher  gehören  das  Spröde-  und  Struppig- ^^Jl^fjjJJ^* 
werden   der  Haare,    das  Ergrauen   und  Ausfallen   derselben,  —  circumscripte      uiden, 
Hautentzündungen  und  Bläschenausschlag  im  Gesicht  (Zoster),  auch  auf 
der  Hornhaut  (neuralgischer  Herpes  corneae)  (Schmidt-Rimpler), 

Endlich  ist  zu  erwähnen  die  fortschreitende  Gesichtsatrophie, 
die  fast  stets  einseitig  auftritt,  aber  auch  doppelseitig  gesehen  ist  (Eulenburg j 
Flashar,  Jul.  Wolf},  Sie  ist  sehr  wahrscheinlich  durch  ein  Leiden  der  trophischen 
Thätigkeit  [?  absteigende  Wurzel  (Mendel)]  des  Trigeminus  bedingt,  doch  kann 
auch  reflectorisch  die  vasomotorische  Thätigkeit  des  Sympathicus  in  Mitleiden- 
schaft gezogen  sein.  Ich  fand  bei  sphygmographischer  Untersuchung  des  berühmten 
Romberg' s^\ien  Falles  [eines  Mannes  mit  Namen  Schwahn]  die  Pulscurve  der 
Carotis  der  atrophischen  Seite  entschieden  kleiner  als  an  der  gesunden.  —  Intra- 
cranielle  I>urchschneidung  der  sensiblen  Wurzel  des  Quintus  erzeugt  bei  Hunden 
eine  ähnliche  Ernährungsstörung  (Schiff  dt  Girard),  —  Das  Gegenstück  zu  dieser 
rathselhaften ,  ebenso  auf  trophischen  Beziehungen  der  Nerven  zu  den  Geweben 
beruhenden  (§.344.  I.e.)  Abweichung  ist  die  sehr  seltene  halbseitige  Ge- 
sichtshypertrophie (Friedrich,  Schieck  U.A.),  die  sich  den  analogen  Erschei- 
nungen des  sogenannten  partiellen  Riesenwuchses  (Akromegalie)  anschliesst. 

Es  soll  hier  noch  der  überaus  merkwürdigen  Beobachtung  ürbantachitacWa  Beeinßueeung 
gedacht  werden ,  welcher  fand ,  dass  eine  Reizung  der  Trigeminuszweige ,  zumal  ^[JgJMten. 
auch  derjenigen,  die  zum  Ohre  verlaufen,  eine  Steigerung  des  Lichtsinnes 
der  betreffenden  Individuen  bewirkt.  Anblasen  der  Wange,  der  Nasenschldmhaut, 
elektrische  Reizung,  Tabakschnupfen,  Riechen  starker  Diifte  kann  die  Licht- 
empfindung vorübergehend  steigern.  Auch  die  Greschmacks-  und  Geruchs-Empfln- 
dung,  sowie  die  Sensibilität  gewisser  Hautbezirke  kann  so  reflectorisch  durch 
leichte  Trigeminusreizung  erhöht  werden.  Bei  intensiven  Affectionen  des  Ohres, 
wodurch  Trigeminusfasern  in  starke  Mitleidenschaft  gezogen  sind,  können  jene 
Siunesfanctionen  herabgesetzt  sein.  Locale  Besserung  des  Ohrleidens  steigert  dann 
oft  wieder  jene  Sinnesthätigkeiten  (vergl.  §.  420). 

Nach  Ezstirpation  des  Ggl.  Gasseri  sammt  dessen  Wurzeln  beim  Menschen  Sxsürpation 
(F.KrauseJwax  das  ganze  Gebiet  des  Trigeminus  völlig  und  unheilbar  gefühllos,  umidien. 
Alle  Theüe  blieben  zwar  trophisch  intact,  allein  das  gefühllose  Auge  war  entzün- 
dangserregenden  Einflüssen  gegenüber  weniger  widerstandsfähig,  ja  Keen  und 
Laguaite  sahen  nach  Ezstirpation  des  Ggl.  Gasseri  Keratitis,  Scheier  nach  Ver- 
letzung des  Nerven  ülceration  an  der  Hornhaut  und  den  Schleimhäuten  des 
Hundes  und  der  Nase  auftreten.  Die  Thränenabsonderung  war  thells  vermindert, 
theils  aufgehoben.  An  der  Wangenhaut  und  der  Augenbraue  zeigte  sich  sehr 
geringe  Emährungsabweichung.  Unmittelbar  nach  der  Operation  bot  die  Haut 
Zeichen  abweichender  Blutfnlle  dar  (später  Hitzegefühl  an  Stirn  und  Auge).  Die 
Geschmacksempfindung  hatte  im  Bereiche  des  N.  lingualis  gelitten,  —  ebenso  der 
Geruch  in  der  betreffenden  Nasenhöhle.  Die  Eaumuskeli^  sind  gelähmt,  —  die 
Gesichtsmuskeln  sind  wegen  des  fehlenden  Muskelgefühls  in  der  Feinheit  ihrer 
Bewegungen  beeinträchtigt  (§.357).  [Im  Laufe  der  Zeit  wird  das  gefühllose 
Gebiet  kleiner,  da  benachbarte  Nerven  Zweige  hineinwachsen  lassen.] 
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350.  VI.  Nervus  abdncens. 

Anaio-  Er  entspringt  in  dem  Abducenskern  mit  Neariten  aas  grossen  Zelle:.. 

mi»ehe9.  ^jg  denen  des  Vorderhornes  des  Rückenmarkes  entsprechen.  Der  Kern  li^  unt-i 
der  Eminentia  teres  der  Bautengmbe  (Fig.  241)  nnd  unter  der  knieformi^c 
Facialisbiegung.  Wahrscheinlich  gehen  ans  dem  Abducenskern  einige  Oculomotoric- 
fasern  hervor,  und  zwar  aus  dem  linken  diejenigen  Fasern  des  rechten  (»cal-^ 
motorius,  welche  das  rechte  Auge  nach  Innen  ziehen  (woraus  sich  die  syneigetbrht» 
Wirkung  beider  Augen  bei  der  Seitenbewegung  erklärt).  —  Physiologisch  geford<rr 
werden  Verbindungsfäden  des  Ursprungskemes  mit  dem  contralateralen  eorti- 
calen  Grosshirncentrum  der  Augenbewegungen  (§.380.  I).  —  Der  Ner^-  tritt 
am  hinteren  Rande  des  Pons  her^^or  (Fig.  242). 

Function.  Er   ist   willkürlicher  Nerv  des  M.  rectus  exteruus,  (bei  der 

coordinirten   Bewegung  der  Augen  wird   er  jedoch  unwillkürlich 
erregt). 

ATuutomoeen.  Ansehnliche  Zweige  treten  vom  Sympathicus  im  Sinus  cavernosus  zu  ihn 

(Fig.  243.  6),  —  geringere  vom  Trigeminus,  deren  Bedeutung  wie  die  der  analo^^^i. 
am  TrochlearLs  und  Oculomotorius  ist  (pg.  772),  (vgl,  auch  pg.  777). 
Pat^o-  Pathologiaohes :  —  Vollständige  Lähmung  bewirkt  Schielen  nach  innen  un  l 

loguehes.  ^^  Folge  davou  Doppelsehen.  —  Bei  Hunden  hat  die  Durchschneidung  des  Hai>- 
sympathicus  eine  geringe  Wendung  des  Bulbus  nach  innen  zur  Folge  (Petit ß.  E* 
ist  dies  daraus  herzuleiten,  dass  der  Abdncens  einige  motorische  Muskelnerven  toil 
Sympathicus  cervicalis  bezieht.  —  Krampf  des  Abdncens  bewirkt  Aussenschielen. 

Anderrotitige  Es  soU  hier  endlich  noch  in  Bezug  auf  das  Schielen  —  bemerkt  werden. 

Ä  oW  ^  ^*^^  ausser  durch  Reizung  oder  Lähmung  der  Nerven  auch  primäre  Musk*?i- 
affectionen  die  Ursache  abgeben  können:  angeborene  Kürze,  Contracturen ,  Ver- 
letzungen. Endlich  entsteht  der  Strabismus  bei  Trübungen  der  dnrchaichtipei. 
Augenmedien:  die  Befallenen  drehen  das  betreffende  Auge  unwillkürlich  so,  da$.< 
die  Sehstrahlen  womöglich  durch  die  noch  klaren  Theile  der  Medien  hindurch- 
gehen. Aehnliche  Folgen  haben  Netzhautaffectionen  am  gelben  Flecke.  —  Oder  r- 
wird  das  fehlerhafte  Auge  unwillkürlich  deshalb  weggewendet,  damit  es  den 
Sehact  des  intacten  nicht  störe:  der  Befallene  versetzt  sich  somit  unbewusst  i:. 
den  Zustand  eines  Einäugigen. 

351.  VII.  Nervüs  facialis. 

Anauh  Mit   centrifngalen   Fasern   geht  der  Facialis   aus   den  Ganglienzellen  voa 

miKhM.  2  Kernen  vom  Boden  der  Rautengrube  mittels  Neuriten  hervor:  dervordert- 
kleinere  Kern,  der  sich  unmittelbar  den  hintersten  Zellen  des  Oculomotoriuskenie< 
anschliesst,  ist  der  Ursprung  für  die  Muskelnerven  der  Lider  nnd  Orbita-ümgebuu^. 
der  hintere  grössere  Kern  liegt  im  ventralsten  Theil  der  Haube  nach  innen  von 
der  aufsteigenden  Quintuswurzel.  Die  hier  entspringenden  Fasern  umschlingen  des 
Kern  des  Abdncens,  sie  führen  die  Mund-  und  die  übrigen  Muskel  -  Nerven  des 
Antlitzes.  —  Vom  Facialiscentrum  der  Hirnrinde  (§.380.  I)  laufen  die 
Mundfasem  gekreuzt,  die  Augenfasern  zum  Theil  auch  ungeb^uzt  zu  den  Kernen. 

Am  hinteren  Ponsrande  tritt  er  hervor,  medial  vom  Acusticus:  zwischen 
beiden  entspringt  die  dünne  Portio  intermedia  Wrisbergii,  welche  ihr^ 
meisten  Fasern  dem  Facialis,  weniger  dem  Acusticus  zusendet 

Die  Ursprungsfaden  der  Portio  intermedia  entwickeln  sich  aus  dem 
Glossopharyngens-Kern  (Sapolini).  Es  scheinen  durch  diese  die  G«- 
schmacksfasern  und  Gefühlsfasern,  welche  die  Chorda  tympani 
besitzt,  in  den  Facialis  einzutreten  CDuveU,  Ed.  Schultze,  VulpiaiiJ. 
[Diese  Faseni  enthalten  im  Knie  Ganglienzellen  eingeschaltet ,  r.  Lenho4is^k,]  £^ 
wäre  somit  die  Portio  intermedia  ein  abgesonderter  Theil  des  Geschmacksneneu. 
der  sich  dem  Facialis  zugesellt  und   mit  der  Chorda  in  die  Zunge  verläuft 

Mit  dem  Acusticus  betritt  er  zuerst  den  Porus  acusticus  internus  nnd  im  Giundr 
dieses  sodann  von  ihm  getrennt  den  Canalis  facialis  s. Fall opiae.  Er  hat  zuers? 
eine  transversale  Richtung  bis  gegen  den  Hiatus  dieses  Canales,  dann  wendet  er 
sich  unter  einem  rechten  Winkel   an   dem   Ganglienzellen   enthaltendet: 


,Knie*  (Ggl.  geniculi)  (Fig.  243,  a)  über  der  Paukenhöhle  hinwegziehend,  um 
an  der  hinteren  Seite  dieser  Höhle  im  Knochen  niederzusteigen.  Schliesslich  tritt 
er  ans  dem  Foramen  stylomasto'idenm  frei  hervor,  durchdringt  die  Parotis  and 
vertheilt  sich  fächerförmig  getheilt  (Pes  anserinas  major)  in  seine  Endäste. 

Seine  Aeste  (vgl.  Fig.  243,  pg.  780)  sind: 

1.  Der  motorische  N.  petrosus  superficialis  major  (j).  ,„^J52J 
Er  tritt  vom  Knie  durch  den  Hiatus  aus  dem  Ganalis  facialis  in  "u^- 
die  Schädelhöhle,  —  läuft  auf  der  voi:deren  Felsenbeinfläche  ab- 
wärts, dann  durch  das  Foramen  lacerum  anticum  auf  die  untere 
Fläche  des  Schädelgrundes  und  zieht  nun  durch  den  Canalis 
Vidianus  zum  Ggl.  sphenopalatinum  (siehe  pg.  779). 
Möglich  ist  es  auch,   dass  der  Nerv  auch  vielleicht  vom  zweiten 

Aste  des  Trigeminus   dem  Facialis  sensible  Fasern  zuträgt. 

2.  Vom  Knie  zum  Ggl.  oticum  Verbindungsfäden  (ß)  [deren  ^^"^ 
Verlauf  und  Function  siehe  beim  Ggl.  oticum,  pg.  783,  3].  otiam.' 

3.  Der  motorische  Ast  zum  M.  stapedius  (y)  (§.  412). -a^- **v«^<«*- 

4.  Die  Chorda  tympani   (ii)   entsteht  vor  dem  Austritt    ^^^ 
des  Facialis  aus  dem  Foramen  stylomastoideum  (s)^   läuft  durch 

die  Paukenhöhle  (über  der  Sehne  des  Tensor  tympani)  zwischen 
Manubrium  mallei  und  Processus  longus  incudis,  tritt  durch  die 
Fissnra  petrotympanica  nach  aussen  zur  Schädelbasis  und  senkt 
sich  unter  einem  spitzen  Winkel  in  den  N.  lingualis  (siehe 
pg.  782,  4).  Vor  dieser  Vereinigung  findet  zwischen  ihr  und  dem 
Ggl.  oticum  (m)  ein  Faseraustausch  statt.  Sowohl  diese,  als  auch  ^^^^ 
die  Verbindung  der  Chorda  mit  dem  Lingualis  kann  der  Chorda 
und  weiterhin  dem  Facialis  GefUhlsfasem  zuführen.  Die  Chorda 
enthält  nämlich  sensible  Fasern,  denn  ihre  Reizung  (bei  Menschen 
mit  zerstörtem  Trommelfell  möglich)  bewirkt  ein  stechend-prickeln- 
des  Gefühl  im  vorderen  Seitentheile  und  in  der  Spitze  der  Zunge 
(v.  Tröltsch) ;  nach  Durchschneidung  der  Chorda  fand  0.  Wolf 
beim  Menschen  die  Sensibilität  für  tactile  und  thermische 
Reize  auf  eben  demselben  Gebiete  aufgehoben  (daselbst  auch 
die  Geschmacksempfindung,  s.  unten).  Weiterhin  enthält  die  Chorda^ 
Secretions fasern  für  die  Glandula  subungualis  und  sub^  *^2Sü^ 
maxillaris  und  Vasodilatatoren  für  diese  und  die  Zunge  (siehe  ^^J^ 
Ggl.  submaxillare,  pg.  784). 

Durch  die  Beobachtung  vieler  Forscher  ist  ferner  festgestellt,  ^^^^ 
dass  die  Chorda  tympani  auch  Geschmacksfasern  für  den 
Rand  und  die  Spitze  der  Zunge  enthält,  welche  sie  weiterhin  in 
der  Bahn  des  Lingualis  der  Zunge  zutiägt  (siehe  N.  lingualis, 
pg.  782)  {R(mx  u.  A.).  Urbantschitsch  beobachtete  einen  Mann, 
dessen  Chorda  freilag  und  bei  welchem  die  Reizung  derselben  in 
der  Paukenhöhle  Geschmacksempfindungen  (neben  Gefühlswahr- 
nehmungen)  bewirkte. 

Es   muss  als  feststehend   angenommen    werden,  ^eieSldb- 
dass   die  Geschmacksfasern    der  Chorda   ihren    Ur-    /«wr» 
Sprung  im  Glossopharyngeus  haben.     Sie  können  nun  T^m^ 
in  die  Chorda  gelangen :  —  1,  Durch  die  Portio  intermedia ''**'^^™' 
Wrisbergii,    was  neuerdings    vorwiegend    angenommen    wird 
(vgl.  den  Ursprung  des  Facialis,  pg.  786). 
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2.  Eine  weitere  Möglichkeit  der  Zuleitung  findet  sich  jenseits  des  Forame. 
stylomastoi'deum,  nämlich  durch  den  Bamus  communicans  cum  nervo  g^oesopba- 
ryngeo  (Fig.  243,  ff),  welcher  vom  letztgenannten  Nerv  in  jenen  Ast  des  Facia]£ 
geht,  der  zugleich  die  motorischen  Fasern  für  den  M.  stylohyoidens  and  den 
hinteren  Bauch  des  Digastricus  maxiUae  in  sich  enthält  (Henle^s  N.  styloidens), 
[Dieser  Nerv  giebt  ausserdem  vielleicht  Muskelgefählsfasem  für  den  M.  stylo- 
hyoideus  und  den  hinteren  Digastricus-Bauch.  Ausserdem  wird  angenommen,  dasE 
durch  diese  Anastomose  dem  Glossopharyngeus  motorische  Fasern  vom  Facialis 
zugebracht  werden  {HenleJ,]  —  Eine  3.  Vereinigung  zwischen  dem  9.  und 
7.  Nerven  liegt  in  der  Paukenhöhle:  der  in  die  Paulrenhöhle  dringende  N.  tym- 
panicus  des  Glossopharyngeus  (XJ  hängt  im  Paukengeflechte  zusammen  mit  dca 
N.  petrosus  superficialis  minor  {ßj,  welcher  vom  Knie  des  Facialis  kommt.  Der 
N.  petrosus  superficialis  minor  kann  so  Geschmacksfasem  zum  Knie  des  Facialis 
tragen.  Er  kann  aber  auch  die  Geschmacksfasem  zuerst  in  das  Ggl.oticnm  fnhreiL 
welches  coustant  mit  der  Chorda  tympani  zusammenhängt  (vgl.  GgL  oficnm. 
pg.  783,  3).  —  Endlich  ist  noch  eine  4.  Verbindung  beschrieben  dnrch  ein 
F&dchen  (st)  vom  Ggl.  petrosum  des  9.  Nerven  direct  zum  Facialisstamm  im 
FcUlopi'sdien.  Canale  (Garibaldi). 

Die  Chorda  enthält  Yasodilatatoren  der  vorderen  zwei 
Drittel  der  Zunge  (Vulpian), 

pseudo-  Hier  muBs  die  merkwürdige  Thatsache  besprochen  werden. 

"wM^^  dass  1 — 3  Wochen  nach  Dnrchschneidong  des  N.  hypoglossns  die 
gereizte  Chorda  Bewegungen  in  der  gelähmten  Zange  hervorrnft 
(JPhüippeaux  dt  Vulpian,  B.  Heidenhain).  Diese  Bewegung  ist  im 
Vergleich  mit  der  Hypoglossus-Reaction  wenig  energisch  und  rer- 
läuft  träge.  Die  Erscheinung  ist  erklärt  §.  299.  I.  3. ;  es  handelt 
sich  also  im  Wesentlichen  um  vermehrte  Blutdurchströmung  ver- 
bunden mit  gesteigerter  Lymphabsonderung,  wodurch  sogar  die 
betreffende  Zungenhälfte  ödematös  wird  (Ostroumoff,  Maraiccih 
Heidenhain  nennt  diese  Wirkung  eine  „pseudomotorische". 

In  Bezug  auf  die  Heidehhain's^liQ  Interpretation  sei  daran  erinnert,  dass 
die  Muskelcontraction  auf  einer  Qnellung  durch  Flüssigkeitsaufnahme  beroht 
(§.  299.  n).  Die  pseudomotorische  Contraction  hat  ein  lOmal  so  langes  Lateaz- 
Stadium  wie  die  Hypoglossusreizung.  Ein  einzelner  massiger  InductioaaBchlag 
ist  unwirksam,  ebenso  chemische  Reizung,  doch  gelingt  die  reflectorische  An- 
regung von  verschiedenen  sensiblen  Nerven  aus.  Nicotin  erregt  zuerst,  dann 
lähmt  es  die  Chordabewegung.  Die  Chorda  wirkt  bewegend  sogar  noch  kurze 
Zeit  nach  Unterdrückung  des  Blutlaufes  (Heidenhain),  Die  pseadomotoriscbe 
Contraction  erzeugt  keinen  Muskelton  (Rogounez), 
VtHfindtM^  5.  Noch  vor  dem  Abgang  der  Chorda  tritt  der  Stamm  des   Facialis   ia 

^^JI^^^  directe  Beziehung  zu  dem  seine  Bahn  im  Canaliculus  mastoidens   kreozendea 
■"''SIJJ^  N«  auricularis  vagi  (6)  (§.354.  2),  der  ihm  sensible  Fasern  zuführen  kann. 

^!rS^  6.  Hervorgetreten  aus  seinem  Canale  giebt  der  Facialis  nur 

'^  noch  motorische  Aeste  an  den  M.  stylohyoideus  und  den 
hinteren  Biventerbauch,  den  M.  occipitalis,  femer  an  alle  Muskdn 
des  äusseren  Ohres  und  des  Antlitzes,  an  den  H.  buccinator  und 
das  Platysma  ab.  —  Es  enthält  auch  der  Facialis  Schweissfasern 
des  Antlitzes  (vgl.  §.  290). 

Obwohl  der  Facialis  in  den  meisten  Gesichtszweigen  dem  Willen  unter- 
worfen ist,  so  können  doch  die  meisten  Menschen  die  Muskeln  der  Nase  und  der 
Ohrmuschel  nicht  willkürlich  bewegen.  Ich  bin. im  Stande,  ganz  aUein  die 
Mm.  transversus  und  Obliquus  auriculae  zu  contrahiren,  wobei  zugleich  durch 
die  Biegung  des  Ohrknorpels  ein  knurpsendes  Geräusch  in  dem  betreifenden  Ohr 
entsteht.  Ebenso  gelingt  mir  die  halbseitige  Contraction  des  Orbicularis  oris  der 
Unterlippe.  —  Nach  Mendel  sollen  die  Orbicularisfasern  des  Facialis  ihren 
Ursprung  nehmen  aus  dem  hintersten  Ende  des  Oculomotoriuskernes. 
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Im  Gresicht  vereinigen  sich  die  Facialiszweige  regelmässig  ^^^^ 
mit  denen  des  Trigeminus.  Hierdurch  tragen  letztere  den  Mnskeln  periphere 
zugleich  Muskelgefühlsfasem  zu.   Dieselbe  Bedeutung  haben   die    i!!^ 
peripheren  Vereinigungen  der  sensiblen  Zweige  der  Nn.  auricularis 
Tagi  und  auricularis  magnus  für  die  Ohrmuskeln,  sowie  endlich 
die  Verbindung  der  sensiblen  Fäden  vom  dritten  Cervicalnerven 
für  die  Facialisfasem  des  Platysma.  Durchschneidung  des  Facialis 
am  Griffel warzenloch  ist  schmerzhaft,  noch  schmerzhafter  aber 
ist  die  der  peripheren  Gesichtsäste  (Magendie)^  was  sich  aus  dem 
Mitgetheilten  mit  Leichtigkeit  ergiebt.  [Vgl.  pg.  791.  7  und  §.  357 
„rückläufige  Sensibilität".] 

Fig.  245. 


MitU«ivr  r*rl<p|lMti 


Untv»r  rw£l«ltf»*t 


tl.  corrngfitor  nnpcrcilil. 
K.  orkicnliirls  |iMlp«brarii 


U.  coinpre!«M>r  nji*l  et  pyrnin. 

M.  l«v»tor  Ubll  »up.  nUeque. 
M.  levator  l»bU  >np.  proprium. 
M.  B]rg>oin«tlcui  minor. 
If.  dlUtiit.  narlum. 
M.  ■jgotiinllcaa  mttjor. 


U.  orbIculnrU  ort*. 


U.  Icrator  inenli. 
M.  qu«dr«tu»  inrtiit!. 
M.  trlanfwlMrlii  nientl. 


Motorieche  Punkte  des  Facialis  und  der  Ton  ihm  versorgten  Oesichtsmnskeln 
(nach  Eiehhorst), 


Die  vorstehende  Abbildung  giebt  uns  genauer  den  Verlauf  des 
Stammes  des  Facialis  und  seines  oberen,  mittleren  und  unteren  Astes 
im  Antlitze;  sowie  alle  diejenigen  Stellen,  an  denen  die  einzelnen 
motorischen  Zweige  in  ihre  Muskeln  eintreten.  An  diesen  Punkten 
kann  man  durch  Aufsetzen  einer  Elektrode  (die  andere  berührt  einen 
beliebigen  anderen  Körpertheil)  die  einzelnen  Muskeln  elektrisch  zur 
Contraction  bringen,  und  würde  man  auch  hier  bei  Anwendung  der 
Elektricität  zu  Heilzwecken  (§.  341)  die  Application  der  Elektrode 
bewerkstelligen. 

PathologiSOhM :  —  Bei  den  Lähmungen  des  Facialis  ist  vor  Allem  wichtig      Pt^tho- 
za  antersnchen,   ob   der  Sitz  der  Affection   entweder  ein  peripherer  (in  der    %»*^*"- 
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Lä^mwig    Gegend  des  Foramen  stylomastoideum)   sei,  —   oder   im   Yerlanfe   des    lan^a 
^** '*'****''*•  Canalis  Fallopiae,   —  oder  endlich  gar  ein    centraler  (cerebraler).     EÜn* 
Ursudten.    genaue  Analyse  der  Symptome   giebt  hierüber  Auskunft.  —  Als  Ursache  der 
Lähmungen   am  Foramen   stylomastoideum   ist  häufig  eine  rheumatische  za 
bezeichnen,  welche  wahrscheinlich  auf  einer  Exsudation  beruht,   die  den  Nenrea 
(vielleicht  an  der  Stelle  des  von  Rüdinger  an  der  inneren  Seite  des  Faüopia'st^^ 
Canales  zwischen  Periost  und  Nerven  entdeckten  Lymphraumes,  einer  Ausbuchtaog 
des  Arachnoidealsackes)  durch  Compression  lähmt.    Fernere   Ursachen   sind  Ent- 
zündungen   der   Parotis,    directe   Traumen,    Druck   der  Geburtszange    bei   Neo- 
SUm  im     geborenen.  —  Im  Verlaufe   des   Canales   sind   Fracturen   des   Felsenbeine«:, 
Felsenbein.  Blutergüsse  in  den  Canal,   syphilitische  Auf  treib  ungen,   Garies   des  Felsenbeines, 
zumal  bei  inneren  Ghr-Entzündungen  als  Lähmungsursachen   zu  nennen.  —  Als 
intracranielle  Ursachen   sind   endlich   zu   bezeichnen:  Affection   der  Gehirn- 
häute und  der  Schädelbasis  in  der  Umgebung  des  Nerven,  —  dann  Erkrankungen 
des    „Facialiskernes",    —    endlich    des    Binden  centrums    des    Nerven 
(§.  380)  und  der  Verbindung  dieses  mit  dem  Kerne  (Abbildung  im  §.  367). 
tdhmung  Als  Symptome  der  einseitigen  Facialis! ähmung  —  ei^ben  sich:  — 

***^'*'**'**"  1.  Lähmung   der   Gesicht^muskeln :    die   Stirn  ist  glatt,   faltenlos,  die 
Lidspalte   geöffnet  (Lagophthalmus  paralyticus),   mit  dem  äusseren  Winkel 
tiefer  stehend.    Die  Vorderfläche  des  Auges  wird  leicht  trocken,   die   Hornhaut 
erscheint  matt,  zumal  wegen  fehlenden  Lidschlages  die  Thränenvertheilung  gestört 
ist,  ja  es  kann  sogar  in  Folge  der  Trockenheit  zu   einer  leichten  entzfindJichen 
Reizung  (Keratitis  xerotica)  kommen.  —  Nach  einigen  Forschem  soll  der  Facialis 
Secretionsnerv   der  Thränendrüse   (daher  die  Thränen  versiechen)   {Hutekifuton, 
ühthoff,  Goldzieher,  Jendrdsaik,  Francke)  und  Gefässnerv  der  Conjunctiva  sein : 
Weg :  Facialis  —  N.  petrosus  superficialis  major,  —  Ggl.  sphenopalatinum,  —  2.  Ast 
des  Trigeminus,  —  N.  orbitalis.  Um  das  Auge  dem  Lichte  zu  entziehen,  rollt  der 
Kranke   den  Bulbus  meist  nach   oben   und   auswärts   unter  das  obere  Augenlid 
(Bell)  und  erschlafiit  den  Levator  palpebrae,  wodurch  das  Lid  etwas  niedersinkt 
(HasseJ.  —  Die  Nase   kann  nicht  bewegt  werden,   die  Nasolabialfalte  ist  vei^ 
strichen.   Hierdurch  können  für  den  Eiechact  Beeinträchtigungen  auftreten,  weil 
das  Nasenloch   sich   nicht   mehr   erweitem  kann.     Hauptsächlich   liegt  aber  die 
Oeruchs-    Geruchsstörung  begründet  in  der  mangelhaften  Thränenleitung  (wegen  Läh- 
sUfmng.     mung  des  Lidschlages  und  des  Homerischen  Muskels),  welche  die  entsprechen  Je 
Seite  der  Nasenhöhle  trockener  werden  lässt.    (Pferde,  welche  beim  Atiimen  die 
Nüstem  sichtlich  erweitem,  sollen  nach  doppelseitiger  Dnrchschneidung  des  Facialis 
entweder  an  Athembehindemng  zu  Grunde  gehen  (Cl.  Bemard),  oder  doch  min- 
destens an   hochgradigen  Athembeschwerden  leiden  (EUenbergerJ.]     Das  ganze 
Gesicht  ist  nach  der  gesunden  Seite  hin  verzogen,  so  dass  Nase,  Mund  und  Kini. 
zumal  schief  stehen.  —  Wegen  Lähmung  des  M.  stylohyoideus  und  des  hinteren 
Digastricusbauches  kann  die  Zungenbasis  an  der  gelähmten  Seite  tiefer  stehen 
(Fr.  Schnitze) f  und  bei  forcirten  Bewegungen  des  Zungenbeines  die  Zunge  eine 
Deviation    nach    der   gesunden    Seite    erfahren    (Kitli),   —    Die  Lähmung  des 
Störung  beim  Bucciuators   behindert  die  normale  Formation  des   Bissens   (§.  160) ;   die 
^^**^'     Speisen  häufen  sich   in  der  erschlafften  Backenausweitung  an,   ans  welcher  $ie 
der  Befallene  schliesslich   mit  den  Fingern  hervorholen  muss;   —  Speichel  und 
Getränk  laufen  leicht  aus  dem  Mundwinkel  ab.  Bei  starker  Exspiration  wird  die 
Sprach-     Backe  segelartig  aufgetrieben.  —  Die  Sprache  kann  Beeinträchtigung  erfahren 
gtörung.     durch  Erschwerung   der  Bildung   der  Lippen conson ante n   (zumal   bei  doppel- 
seitiger Lähmung)  und   auch   der  Vocale  0,  Ü,  Ö;    die   Sprache  wird   bei  der 
(beiderseitigen)    Lähmung    der    Gaumenmuskeläste    nasal    (§.  630)    (Cmmim^ß. 
Pfeifen,    Saugen,    Blasen,    Ausspucken    sind   gestört   —  Die    doppelseitige 
Lähmung  hat  manche  dieser  Symptome  in  verstärktem  Maasse;  —   andere,  wie 
die  Schiefstellung  des  Gesichtes,  fallen  natürlich  weg.  Das  Gesicht  ist  völlig  er- 
Jäimiaehe    schlafft,   ohne  jedes  Mienenspiel,   die  Kranken   weinen   und   lachen    ^wie  hinter 
Störung,     giner  Maske"  (Rotnberg),  —  2.  Bei  den  Lähmungen  am  Gaumen,  bei  denen 
Lähmung  am  das  Zäpfchen  nach   der  gesunden   Seite  geneigt  ist  und  die  gelähmte  Gaumen- 
aumen.     ^^.^^  schlaff  niederhängt  und  nicht  gehoben   werden   kann   (N.  petrosus  super- 
ficialis major),  ist  bis  jetzt  nicht  ermittelt,  ob  und  inwieweit  sie  auf  die  Schling- 
Gesehmacka-  bewegung  und  die  Consonan tenbildung  influenziren.  —  3. Beeinträcb- 
Mi^hrung.     tiguugen  dos  Geschmackes   (entweder  Fehlen  desselben   auf  den  vordeieD 
zwei  Dritteln  der  Zunge  oder  Verzögerang  und  Alteration  der  Empfindung)  ergeben 
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sich   aus   dem    über  die  Chorda  tympani  Gesagten.  —  4.  Eine   Speichelver-  St^ng  dtr 
minderung  aat*  der  gelähmten  Seite  beschrieb  zuerst  Arnold,  doch  wird  abzu-    ^^uon. 
wä^n    sein,    inwieweit    eine   etwaige    gleichzeitige   Geschmacksbeeinträchtignng 
eine    Störung   der   reflectorischen   Speichelabsonderung   nach  sich   ziehen   kann, 
oder  ob  etwaiges  stärkeres  Verdunsten  des  Speichels   aus  den  geöffneten  Lippen 
und   dem  Mundwinkel  grössere  Trockenheit  der  Mundseite  bewirkt.  —   5.  Als 
Störung  des  Gehörs  ist  seit  Äowx  auf  eine  gesteigerte  Gehörsempfind-  Stönmg  des 
1  i  c  h  k  e  i  t    aufmerksam    gemacht    (Oxyakoia    sive    Hjperakusis    W  i  1 1  i  s  i  a  n  a).     ^feÄ*-«. 
Die    Lähmung   des  M.  stapedins  verursacht   ein   Schlottern  des  Stapes   in  der 
Fenestra  ovalis,  so  dass  nunmehr  alle   Stösse  vom   Trommelfell   her  sich  sehr 
wirksam  auf  den  Steigbügel  übertragen  müssen,   der  nun  seinerseits  bedeutende 
Schwankungen  des  Labyrinthwassers  erzeugt  (§.  412).    Seltener  beobachtet  man 
wegen  Lähmnngen  des  M.  stapedius,  dass  tiefere  Töne  auf  weitere  Distanz  gehört 
werden    können    als   auf  der  gesunden  Seite  (Lucae,  Moos).   —    6.  Da  beim     Schweia»' 
Menschen  der  Facialis  Schweissfasem  zu  führen  scheint  {§.  290.  II),   so  erklärt    ««^«w^- 
sich,    dass  mit  dem  Eintritt  von  Atrophie  dieses  Nerven   das    Schwitzver- 
mögen  im  Antlitz  verloren   geht  (Strauss  dt  Bloch).  —  7.  Sensibilitäts-S'en^ftiW«««- 
störnngen    können    bei   reinen   centralen   Facialisaffectionen    natürlich    nicht   »'*^*»y«»»- 
vorkommen;   da  jedoch  in   den   peripher  gewordenen  Nerven  zahlreiche  sensible 
Zweige    eintreten  (pg.  789),  so  werden  periphere  Lähmungen  eine  gewisse  be- 
schränkte Schädigung  der  Sensibilität  (zumal  bezüglich  des  Muskelgefühles)  im 
Antlitz  nach  sich  ziehen  müssen. 

Durchschneidung  des  Facialis  bei  jungen  Thieren  macht  die  entspre-  Störung  im 
chenden  Muskeln  atrophisch.    Daher  kommen  auch  die  Gesichtsknochen  im  ^^^^j^^JJ. 
Wachsthnm  zurück:   sie  bleiben  kleiner  und  es  wachsen  daher  die  Gesichts-     knoehen 
knochen   der  intacten  Seite  schliesslich   über  die  Mittellinie  hinaas,  gegen  die 
aflicirte  Seite  hingewendet  (Broum-S^quard,  Brüche^  Schauta,  Gitdden).  Auch  und  ^«fcA«^ 
die  Speicheldrüsen  bleiben  kleiner  (Brücke,  Buffälini).  drüaein^ 

Reizungen  —  treten  aaf  als  partielle  oder  ausgebreitete,  ferner  ^'''"'''/'^  ^"* 
entweder  direct  oder  reflectorisch  erregte  tonische  oder  klonische  Krämpfe.  ^Facjaiu' 
Die  ausgebreiteten  Formen  werden  als  „mimischer  Gesichtskrampf^  be- 
zeichnet, unter  den  partiellen  Krämpfen  ist  der  tonische  Lidkrampf  (Blepharo-  Lidkrampf. 
Spasmus)  am  häufigsten,  hervorgerufen  durch  Erregung  der  sensiblen  Angen- 
nerven  (zumal  bei  scrophulösen  Augenentzündungen  oder  durch  excessive  Reiz- 
barkeit der  Netzhaut  (Photophobie).  Seltener  geht  die  Erregung  von  entfernteren 
Punkten  aus,  z.  B.  in  einem  Falle  durch  entzündliche  Reizung  des  vorderen 
Gaumenbogens  (r.  Graefe).  Das  Centrum  der  Reflexerregang  ist  der  Facialiskern. 
—  Die  klonische  Krampfform,  das  krankhaft eBlinzeln  (Spasmus  nictitans),  Biinwein. 
ist  meist  reflectorischen  Ursprunges  durch  Reizung  an  den  Augen,  den  Zahnnerven, 
oder  selbst  entfernt  liegender  Nerven.  In  hohen  Graden  wird  das  Leiden  doppel- 
seitig, und  es  breiten  sich  sogar  die  Krämpfe  auf  die  Muskeln  des  Halses,  des 
Rumpfes  und  der  Oberextremitäten  aus.  —  Zackungen  in  den  Muskeln  der  Lippen  Andere 
werden  theils  durch  Gemüthsbewegungen  (vgl.  hierüber  §.  380. 1),  theils  reflec-  ^«<^^«**»?«»*- 
torisch  erzeugt.  Fibrilläre  Zuckungen  zeigen  sich  auch  nach  Lähmungen 
des  Facialis  als  Entartungsphänomen  (§.  299.  1. 3).  [Bei  Hunden  sah  Schiff 
jahrelang  in  dem  gelähmten  Gesichtsgebiet  fascicnläre  Zuckungen,  welche  (im 
Gegensatz  zu  den  fibriUären)  sich  reflectorisch  hervorrufen  lassen,  und  auf  welche 
Schifft  beim  Menschen  die  Schiefziehung  des  Gesichtes  bezieht.]  —  Intracra- 
nielle  Reizungen  der  verschiedensten  Art,  welche  das  Rindencentrum  oder  den 
Kern  des  Nerven  treffen,  können  gleichfalls  zu  Krämpfen  Veranlassung  geben. 
Endlich  kann  der  Gesichtskrampf  als  Theilerscheinung  allgemeiner  Krämpfe  auf- 
treten, wie  Epilepsie,  Eklampsie,  Chorea,  Hysterie,  Tetanus.  Schon  Aretaeus 
(81  n.  Chr.)  macht  die  interessante  Notiz,  dass  im  Tetanus  sich  die  Ohrmnskeln 
mitbewegen.  —  lieber  den  Einfiuss  der  Facialisreizung  auf  den  Geschmack 
müssen  wir  erst  in  Zukunft  durch  genauere  ärztliche  Untersuchungen  belehrt 
werden.  Sehr  selten  ist  bei  Reizung  des  Facialis  krampfhaftes  Heben  des  Gaumens 
und  vermehrte  Salivation  beschrieben  (Lcuhe).  Moos  sah  bei  Reizung  der  Chorda 
in  Folge  einer  Operation  in  der  Paukenhöhle  eine  profuse  Speichelsecretion. 
Schon  Aristoteles  fand  während  des  Gähnens  (§.126.9)  eine  transitorisclie 
Schwerhörigkeit,  welche  ich  auf  einen  Krampf  des  Stapedius  beziehe :  ein  Gegen- 
stück zur  Hyperakusis  Willis iana.  Verbunden  damit  ist  ein  schwaches  dröh- 
nendes Geräusch,   von  der  Erschütterung  des  Labyrinthes   durch   diesen  Muskel 
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herrührend  (vgl.  §.  305).  Gottstein  beobachtete  in  einem  Falle  neben  Blepham- 
spasmas  anfallsweise  dieses  Stapediusdröhnen. 

352.  VIII.  Nervüs  acosticns. 

Zwei  Wurzeln  (Stieda)  dienen  dem  Hömerven  als  Urspransr:  eice 
vordere,  mediale  starkfaserige  and  eine  hintere,  laterale  schmalfaseri^ 
Aus  ersterer  geht  der  N.  vestibnli,  ans  letzterer  der  N.  Cochleae  herrcr 
[beim  Schafe  und  Pferde  völlig  getrennt  (florbaczewski)].  Beide  Nerven 
(vestibalaris  und  cochlearis)  entspringen  je  aus  einem  —  den  Spinal* 
ganglien  ähnlich  gestalteten  —  peripheren  Ganglion  (dem  Ggl.  vestibaUr«' 
im  innern  Gehörgange  und  dem  Ggl.  spirale  in  der  Schnecke),  welche  zugleich 
die  trophischen  Centra  der  Fasern  sind.  In  jede  Ganglienzelle  tritt  von  den 
Sinnesepithelien  im  Labyrinthe  herkommend  ein  cellulipetaler  Dendrit,  währad 
hingegen  jede  Zelle  (nach  der  Medulla  oblongata  zn)  einen  cellnlifugalen  Nenriten 
nach  den  Ursprungskemen  des  Acusticus  sendet,  deren  Sollen  sie  mit  Enti- 
bänmchen  und  CoUateralen  in  Contact  erreicht.  —  Der  N.  vestibularis  Yerbindrt 
^  sich  im  Wesentlichen  mit  grauen  Massen,  welche  zum  Kleinhirn  in  Beziehanz 
stehen  CFoville,  MeynertJ-,  diese  dienen  wahrscheinlich  der  Gleichgewichts- 
regulirung.  —  Vom  Ursprung  der  Schneckenfasern  geht  der  Haop*- 
zug  auf  die  andere  Seite  zum  hinteren  Vierhügel  und  dem  C  orpo» 
geniculatum  internum  und  weiter  [namentlich  durch  die  untere  Schleiiv. 
obere  Olive  und  Corpus  trapezo'ideum  ("Bechterew  dt  Flechsig J]  zum  Schiäfifn- 
lappen  des  Grosshirns  (§.  380.  IV.  2)  (Baginshi,  Spitzka),  wo  das  psycho- 
akustische  Bindencentrum  liegt.  —  Nach  Exstirpation  des  Schläfenlappens 
atrophiren  dessen  Stabkranzfasern  bis  in  die  Capsula  interna  hinein,  Fasern  in> 
hinteren  Vierhügel,  und  das  Corpus  geniculatum  internum  (v.  Monakote).  Die 
4  Striae  acusticae  stellen  eine  centrale  Bahn  der  lateralen  Acusticaswurzel  dar 

(Nusshaum) ;  sie  bilden  ein  secundäres,  nach  Art  eines  Chiasmas  sich  kreuzendes 
Projectionssystem  des  Acusticus  (v,  MonakoirJ.  Die  Ursprungskeme  beider  Acostici 
stehen  durch  Commissurenfasern  im  Gehirn  in  Verbindung  (Flecfi^g). 

Im  Perus  acusticus  internus  gehen  von  der  Portio  intermedia  Wurzel - 
fäden  in  den  Acusticus. 

Function.  Deiu  Acosticus  kommt  eine  doppelte  Function  za,   näm- 

lich er  ist  der  Gehörnerv:  jede  Reizang  seiner  Ureprung*- 
quellen,  des  Verlaufes  oder  der  Endausbreitung  bewirkt  Geh ors- 
wahrnehmung,  — jede  Verletzung,  je  nach  der  Inten- 
sität, Schwerhörigkeit, bis  Taubheit;  auch  Zerstörung  der 
Labyrinthe,  der  Endorgane  beider  Acustici  macht  völlig  taub. 

Da  Thiere  nach  Wegnahme  beider  Schnecken  noch  auf  grobe  Geräusche 
reagiren,  so  dienen  die  Ampullen  der  Perception  der  Geräusche,  die  Schnecke 
der  Wahrnehmung  der  übrigen  Gehörsqualitäten  (§.  418).  —  Nach  Eiutirpation 
des  Labyrinthes  entartet  aufsteigend  der  N.  acusticus  (Matte). 

Hiervon  verschieden  ist  die  Function  des  Nerven,  welche 
allein  in  den  halbzirkelförmigen  Ganälen  localisirt  ist, 
nämlich  die,  durch  Erregung  der  peripheren  Ausbreitung  in  den 
Ampullen  auf  die  zur  Aufrechterhaltung  des  Körper- 
gleichgewichtes nothwendigen  Bewegungen  zu  wirken. 
verhaitsnbei  -         Yq^  besonderer  Wichtigkeit  ist  das  Verhalten  des  Acusticus  dem 

galvanischer  °  r,     *  t       -r^     %  .    • 

Durch-  galvanischen  Strome  gegenüber.  Stehen  beide  Elektroden  bei 
Strömung.  Q^gm^^^jj  j^yf  beiden  Tragus,  so  zeigt  sich:  auf  der  Anodenseite  bei 
Schlnss  der  Kette  Schweigen,  bei  Oeffnnng  Klangempfindung,  das  Ent- 
gegengesetzte ereignet  sich  auf  der  Kathodenseite  {^Bretiner^s  Nor 
malformel^).  Steht  die  eine  Elektrode  am  Tragus,  die  andere  io 
der  Hand,  so  gilt  dasselbe,  nur  ist  der  Klang  auf  dem  nicht  armirteL 
Ohre  viel  schwächer.  Der  Klang  stimmt  genau  mit  dem  Resonanz 
Ei  gen  ton  des  Schallleitungsapparates  des  Ohres  selbst  (XiV^irf/^arA;. 
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Das  Auftreten  dieses  Tones  erklärt  sich  in  folgender  Weise.  Im  Mittelohr 
besteht  ein  permanentes  Blutgeräusch,  auf  welches  das  Höhlensystem  des  Mittel- 
ohres mit  seinem  Eigenton  resonirt.  In  Folge  der  Gewöhnung  vernehmen  wir 
in  der  Begel  dieses  Tönen  nicht,  es  erscheint  aber  sofort,  wenn  der  Acusticus  in 
den  Znstand  höherer  Erregung  tritt,  nämlich  (im  Sinne  des  Elektrotonos,  §.  338) 
bei  Kathodenschliessnng  nnd  Anodenöffhung  (Kie^selbaeh). 

Nach  Gradenigo,  Polldk  und  Gärtner  reagirt  indes  bei  Ge- 
bunden der  AcusticQS  anf  Ströme  mittlerer  St&rke  überhaupt  gar 
nicht.  Nur  bei  hyperämiechen  nnd  irritativen  Zuständen  des  Gehör- 
organes  existirt  eine  Reaction,  und  zwar  auf  beiden  Ohren  selbst 
bei  nur  einseitiger  Affection.  Die  dann  auftretende  Reactions- 
formel  entspricht  durehau*  dem  ij^w^er'schen  Gesetze  (§.  338): 
Rathodenschliessung  erzeugt  Ohrenklingen,  Anodenöffhung  ein  tieferes 
Sausen.  Während  des  Geschlossenseins  besteht  s6hon  bei  schwächeren 
Strömen  Dauerreaction.  Sogar  bei  völliger  Taubheit  kann  diese  typische 
Reaction  erhalten  sein. 

Pathologisches  zur  GehSrsthätigkeit.  —  Eine  gesteigerte  Erregbar-  .^''^^ 
keit  des  Gehörsnerven  an  irgend  einer  Stelle  seines  Verlaufes,  seiner  Centren  s^ryatgen 
oder  der  Endausbreitungen  bringt  die  ner\'^Öse  Feinhörigkeit  (Hyperakusis)  der  Qehörs- 
mit  sich,  meist  ein  Zeichen  ausgebreiteter  gesteigerter  Nervenerregbarkeit,  z.  B.  thätigkeit. 
bei  Hysterischen.  In  besonders  hohen  Graden  kann  es  bis  zu  einer  entschieden 
schmerzhaften  Empfindlichkeit  kommen,  die  mau  als  akustische  Hype ralgie 
bezeichnen  kann.  —  Reizungen  der  besagten  Gebiete  bringen  Gehörswahr- 
nehmnngen  her\^or,  unter  denen  das  nervöse  Ohrensausen  oder  Ohrenklingen 
(Tinnitus)  entweder  daher  rührt,  dass  die  GefUssgeransche  im  Ohr  abnorm 
stark  sind,  oder  dass  der  Acusticus  hyperästhetisch  ist.  So  erklärt  sich  auch  der 
Tinnitus  nach  grossen  Chinin-  oder  Salicyldosen  in  Folge  vasomotorischer  Ein- 
wirkung auf  die  Labyrinthgefässe,  die  sich  sogar  bis  zur  Gefässzerreissung 
steigern  kann  (Kirchner).  Häufig  findet  sich  beim  Ohrensausen  die  Reaction  anf 
die  Anwendung  des  galvanischen  Stromes  verstärkt.  Seltener  best-eht  eine  soge- 
nannte „paradoxe  Reaction**:  d.  h.  bei  Application  des  galvanischen  Stromes 
an  dem  einen  Ohre  zeigt  sich  neben  der  Reaction  in  diesem  Ohre  die  entgegen- 
gesetzte in  dem  nicht  durchströmten  Ohre;  es  kann  diese  Erscheinung  erklärt 
werden  im  Sinne  des  Transfert  (§.  431)  (Landois),  In  anderen  Fällen  von  Leiden 
der  Gehörsnerven  können  Geräusche  statt  Klänge  durch  den  St^om  hervorgerufen 
werden.  Ausserdem  beobachtete  man  mancherlei  Abweichungen  vonderBr^nner'schen 
Formel,  sogar  völlige  Umkehr  derselben.  —  Erregungen  vornehmlich  des  corti- 
calen  Centrnms  des  Acusticus,  zumal  bei  Geisteskranken,  können  Gehörs- 
Phantasmen  hervorbringen  (§.  380.  IV).  —  Ist  die  Erregbarkeit  des  Gehörs- 
nenen  vermindert,  oder  gar  vernichtet,  so  zeigt  sich  die  nervöse  Schwerhörigkeit 
(Mypaknsis)  und  die  nervöse  Taubheit  (Anakusis).  —  Vielfach  findet  bei 
Leiden  des  einen  Ohres  eine  Wechselbeziehung  zu  dem  anderen  statt  (Ürhan- 
tschitsch). 

Die  Bogengänge  des  Labyrinthes.  —  Nach  Zerschneidung  der   ^fj^^;. 
Gänge  (zumal  beiderseits)   treten   sehr   prägnante   Störungen    Körungen 
des  Gleichgewichtes  auf  (Flourens  1842).    Charakteristisch    ve^tJung 
ist  die  pendelnde  Bewegung  des  Kopfes   in  der  Richtung ^^  ^^„  ^ 
der  Ebene  des  verletzten  Bogenganges.  Wird  der  horizontale  Bogen- 
gang durchschnitten,  so  dreht  sich  der  Kopf  (der  Taube)  abwechselnd 
nach  rechts  und  links.     Die  Drehungen   treten   zumal   hervor,    wenn 
das  Thier  Bewegungen  intendirt ;  ruht  dasselbe,  so  treten  sie  zurück. 
Die  Erscheinung   kann    selbst  Monate  lang   dauern.     Verletzung  der 
hinteren  verticalen  Gänge  verursacht  starke  auf-    und   niedergehende 
NickbewegungeU;  wobei  das  Thier  nicht  selten  nach  vorn  oder  hinten 
überstürzt.     Verletzung    endlich    der    oberen    verticalen    Bogengänge 
bewirkt  ebenfalls  pendelnde  Verticalbewegungen  des  Kopfes  mit  öfterem 
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Vornüberfallen.  Bei  Zerstörung  aller  Gänge  erfolgen  vielfach  rer- 
schiedene  pendelnde  Kopfbewegnngen ,  die  das  Stehen  oft  anmöglicli 
machen.  Breuer  sah  bei  mechanischer,  thermischer  and  elektrischer 
Reizung  der  Canäle  analoge  Drehungen  des  Kopfes  eintreten ;  als  ich 
die  freigelegten  Gänge  mit  Kochsalzlösung  bepinselte,  sah  ich  ^eich- 
falls  die  geschilderten  Pendelbewegungen  eintreten,  die  nach  einiger 
Dauer  mitunter  wieder  verschwanden.  —  Eine  25%.  Chlorallösun?« 
Kaninchen  in's  Ohr  geträufelt,  wirkt  bereits  nach  15  Minuten  einer 
Zerstörung  der  Canäle  ähnlich  (Vulpian),  Zerschneidung  der  Acustiei 
im  Schädel  hat  denselben  Erfolg  (Bechterew,  Loeb). 
Erklärung  Golfz  fasst  die  Canäle   auf  als  „Sinneswerkzeag"  für  die  Gleichir?- 

^^J^*''chei'  wich ts- Stellung  des  Kopfes,   Metch  als  ein  solches  für  die  Wahrnehmung  der 

nungen.  j^opf .ße^egung^  Nach  Goltz  übt  bei  jeder  Kopfstellnng  die  Endolymphe  auf 
eine  bestimmte  Stelle  der  Bogengänge  den  stärksten  Druck  aas  and  erregt  so  in 
verschieden  starken  Graden  die  Nervenendigangen  der  Ampallen.  Nach  Breurr 
finden  in  den  Bogengängen  bei  Drehungen  des  Kopfes  Stromangen  der  Endo> 
lymphe  statt,  die  in  festen  Beziehungen  zu  Richtung  und  Ausmaass  der  Kopf- 
bewegung stehen,  die  also,  wenn  sie  percipirt  werden,  ein  Empfindangsmittel  für  dir 
Beurtheilung  der  Kopfbewegung  abgeben.  Die  nervösen  Endorgane  der  Ampallec 
sind  geeignet,  diese  Percepti»n  auszuführen.  Wenn  somit  die  Bogengänge  als 
Werkzeuge,  gewissermaassen  als  ein  „statistisches  Sinnesorgan*"  fGultz. 
B,  Ewald,  Matte)  lür  das  Gleichgewichtsgefühl,  die  Wahrnehmung  der  Stellan? 
oder  der  Bewegungen  des  Kopfes  functioniren,  so  wird  ihre  Zerstörung  oder  Rei- 
zung diese  Wahrnehmungen  alteriren  und  so  zu  abnormen  Kopfschwankunpec 
Veranlassung  geben  (vgl.  §.421).  —  Breuer  gelangt  durch  seine  Versuche  zu  dem 
Schlüsse,  dass  das  Labyrinth  für  die  Orienürung  im  Baume  bestimmt  sei  und 
speciell,  dass  die  halbzirkelförmigen  Canäle  die  Rotations-  und  Winkelbewegmi? 
zur  Perception  bringen,  —  hingegen  die  Nervenendigungen  im  Sacculos  mit 
den  Otolithen  die  Stellung  des  Kopfes  zur  Verticalen  und  die  Existenz  grad- 
liniger translatorischer  Bewegungen.  [Taubstumme  {James y  Kreidig  Pcilak, 
Brück f  Bach  u.  A.)  und  Thiere  mit  zerstörten  Labyrinthen  { Vosseier J,  ebens«i 
wie  die  labyrinthlosen  Evertebraten  oder  auch  die  noch  bogenganglosen  jüngeren 
Froschlarven  (K,  L.  Schäfer)  können  nicht  in  Schwindel  (mit  Nystagmus)  versetzt 
werden.) 

Schwindel.  Das  Gefübl  des  Scbwindels,  Täuschung  über  die  rftamlichen 

Verhältnisse  der  Umgebung  und  damit  zugleich  Schwanken  des  Körper«, 
tritt  vornehmlich  ein  bei  erworbenen  Veränderungen  der 
normalen  Augenbewegungen,  mögen  diese  entweder  in  un- 
willktirlichem  Hin-  und  Her-Schwanken  (Nystagmus)  der  Bulbi  be- 
stehen,  oder  in  Lähmungen  derselben. 

Bei  activen  oder  passiven  Bewegungen  des  Kopfes  oder  des 
Körpers  finden  normalmässig  gleichzeitige  Bewegungen  beider  Bnlbi 
statt,  die  für  eine  jede  Körperstellung  ganz  bestimmte  sind.  Der  all- 
gemeine Charakterzug  dieser,  als  compensatorisch  zu  bezeichnenden. 
bilateralen  Augenbewegungen  besteht  darin,  dass  durch  dieselben 
beide  Augen  bei  den  verschiedenen  Orts  Veränderungen  des  Kopfes 
und  des  Körpers  ihre  primäre  Ruhestellung  beizubehalten  streben. 
Durchschneidung  des  Aquaeductus  Sylvii  in  der  Höhe  der  vorderen 
VierhUgel,  der  Hirnpartie  am  Boden  des  4.  Ventrikels,  der  Acusticns- 
kerne,  beider  Acustici,  sowie  Zerstörung  beider  häutigeo 
Labyrinthe  fuhren  Ausfall  dieser  Bewegungen  herbei;  Reizang 
dieser  Theile  hat  umgekehrt  bilaterale  associirte  Augenbewegungen 
zur  Folge. 

Es  stellte  sich  nun  heraus,  dass  compensatorische  Augen- 
bewegnngen  unter  normalen  Verhältnissen  reflectorisch  hervorgerufen 
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werden  von  dem  hantigen  Labyrinthe  ans.  Ans  beiden  Labyrinthen 
gehen  reiiexanregende  Nervenbahnen  für  beide  Augen,  und  zwar  für 
jedes  Auge  aus  beiden  Labyrinthen.  Diese  ziehen  durch  die  Acustici 
zum  Oentrum  (welches  vom  Zwischenhirn  bis  zum  Anfang  des 
Rückenmarkes  sich  erstreckt,  Wlassak),  und  von  letzterem  gehen 
eentrifogalleitende  Fasern  zu  den  Augenmuskeln.  Zerstörung  der 
halbzirkelförmigen  Canäle  bewirkt  somit  Veränderung  der  normalen 
compensatorischen  Augenbewegungen  und  erregt  auf  diese  Weise 
Sehwindel  (Hogyes). 

Chloroform  und  andere  Gift«  machen  die  compensatorischen  Augenbewe- 
gangen  ermatten.  —  Nicotin  n.  a.,  sowie  Erstickung  nnterdrücken  sie  durch  Ein- 
wirkung auf  das  Centrum  (Högyea  mit  Kovaca  d-  KerUzs), 

Schon  früher  fand  CyoHj  dass  Reizung  des  horizontalen  Bogens  horizon- 
talen Nystagmus  zur  Folge  hat,  die  des  hinteren:  verticalen,  die  des  vorderen: 
diagonal  gerichteten  Nystagmus.  Die  Reizung  eines  Acusticus  bewirkt  rotirenden 
X3'stag^a8  und  Achsendrehung  des  Thieres  nach  der  gereizten  Seite. 

Der  Gedanke  liegt  nahe,  dass  die  Gleichgewichtsstörungen,  ^^J^^J^T 
Sehwindelanfälle  und  das  Gefühl  der  Scheinbewegung 
äusserer  Gegenstände,  welche  bei  der  galvanischen  Durch- 
strömnng  des  Kopfes  zwischen  beiden  Ohren  oder  den  beiden 
ProcessDS  mastoYdei  auftreten ,  ebenfalls  von  Einwirkungen  auf  die 
Bogengänge  des  Labyrinthes  herrühren  (§.  382).  Auch  bei  diesem 
tritt  Augenschwanken  ein  (Hitzig),  sowie  auch  eine  Bewegung  des 
Kopfes  beim  Schluss  der  Kette  gegen  die  Anode  hin  (Hitzig,  Kny). 

Pathologisches:  —  Die  bei  Affectionen  des  Labyrinthes  und  bei  der 
sogenannten  Meni^re'schßn  Krankheit  plötzlich  auftretenden  Schwindelanfälle, 
welch'  letztere  nicht  selten  von  Ohrensausen,  Erbrechen,  taumelndem  Gang  und 
hochgradiger  Schwerhörigkeit  begleitet  sind,  müssen  auf  eine  AfTection  der 
Ampnllennerven  oder  ihrer  Centralorgane  oder  der  halbzirkelförmigen  Canale 
bezogen  werden.  [Auch  reflectorlsch  können  die  Labyrinthnerven  afficirt  werden 
oder  in  Form  einer  reinen  Neurose.  Sogar  Reizerscheinnngen  auf  einer  Seite 
können  Schwindel  hervorrufen  ("Adler).]  —  Es  bewirken  auch  gewaltsame  Ein- 
spritzungen in  die  Ohren  von  Kaninchen  Schwindelanfälle  mit  Nystagmus  und 
Verdrehung  des  Kopfes  nach  der  behandelten  Seite  (Baginaky).  Auch  bei  Arbeitern, 
welche  unter  sehr  gesteigertem  Luftdruck  sich  aufhalten,  zeigt  sich  Analoges. 
Bei  Trommelfelldefecten  beim  Menschen  sah  Lucae  bei  Anwendung  der  Gehör- 
gang-Luftdonche  Augenverdrehung  und  Schwindel.  Mittelohr-Entztlndungeu  beim 
Menschen  können  ebenso  Nystagmus  mit  Schwindel  bewirken.  So  erklärt  sich 
auch  der  bei  Krämpfen  des  Tensor  tympani,  wodurch  excessiver  Druck  dem 
Labyrinthe  mitgetheilt  wird,  beobachtete  Schwindel  (Weber-Liel).  Urbantaehitsch 
fand,  dass  sogar  gewisse  T5ne  bei  senkrecht  stehenden  Menschen  Störungen  des 
(Gleichgewichts  und  Scheinbewegungen  hervorrufen  können.  Auch  vorübergehende 
Störung  der  Circulation  in  den  Kernen  der  Augenmuskelnerven  ist  nach  Mendel 
oft  Ursache  des  Schwindels.  —  Strabismus^  Augenmuskellähmnng ,  Papilleu- 
änderung  als  reflectorisch  vom  Gehörorgan  ausgehende  Erscheinungen  sind  sehr 
i^lten  (Urhanisehitsch).  —  Merkwürdiger  Weise  findet  sich  bei  chronischen 
Magenerkrankungen  mitunter  die  Neigung  zu  Schwindelantallen  (Troii88eau*8 
Magenschwindel).  Vielleicht  kommt  derselbe  so  zu  Stande,  dass  die  Reizung  der 
Magennerven  die  Gefässnerven  des  Labyrinthes  erregt,  was  auf  die  Druckver- 
hältnisse  der  Endolymphe  einwirken  müsste.  Als  in  analoger  Weise  zu  Stande 
kommend  hat  man  einen  Darm-Schwindel  (Leube),  Larynx-Schwindel  (Charcot) 
and  Urethral-Schwindel  (Erlenmeyer)  beschrieben. 

353.  IX.  Nervus  glossopharyngeus. 

Der  Nerv  entspringt  aus  3  Kernen.  —   1.  Der  sensorische  kleinzellige       ^/*"^, 
Geschmackskern  liegt  im  Bereiche  der  Ala  cinerea  seitlich  vom  Hypoglossns-     *""       *" 
kern  dicht  unter  dem  Boden  der  Rautengrube.     Die   zu  diesem  Kerne  gehörigen 
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Fasern  entspringen  thatsächlich  in  peripheren  Ganglienasellen  (gangliöaer  Flexiis 
des  Ramus  lingualis).  Von  diesen  peripheren  Ganglienzellen  gehen  in  den 
Geschmackskem  die  cellnlifngalen  Nenriten  zum  Contact;  die  cellnli- 
petalen  Dendriten  kommen  von  der  Umgebung  der  Sinneszellen  der  Zdbz« 
her.  —  2.  Der  tiefer  liegende  grosszellige  motoris  che  Kern  CMeynert,  W.  Krause, 
Deval)  [ohne  scharfe  Grenze  in  den  motorischen  Vagnskem  übergehend]  sendet 
als  Neuriten  motorische  Fäden  des  9.  (und  auch  des  10.)  Nerven  aas.  —  3.  Dv. 
sensible  (neben  dem  Solitärbündel  belegene)  absteigende  Wurzel,  welcher  sidi 
auch  Yagusfäden  zugesellen.  Die  Zellen  des  Ggl.  jugulare  und  petrosnm  dienen 
als  Ursprung;  von  ihnen  gehen  Neuriten  in  den  Oblongatakern,  die  Dendrilcfi 
kommen  aus  der  Schlundschleimhaut  her.  Die  vorderste  Partie  des  senr 
seriellen  Ursprungskernes  wird  als  Wurzel  der  Portio  intermedia 
Wrisbergii  gedeutet  (§.351). 

Die  Fäden  sammeln  sich  zu  zwei  Stämmchen,  die  später  verschmelzen 
und  verlassen  vor  dem  Vagus  (Fig.  241)  die  Medulla  oblongata.  Dicht  am  Aus- 
tritt bildet  er  das  Ganglion  jugulare,  dann  in  der  Fossula  petrosa  das  GgL 
petrosnm  (Fig.  246).  Im  Ggl.  jugulare  anastomosirt  der  Nerv  mit  dem  Trigeminos. 
Facialis  (Fig.  243,  e  und  .t),  Vagus  (Fig.  246)  und  dem  Plexus  caroticus.  Voc 
diesem  Ganglion  steigt  auch  senkrecht  derN.  tympanicus  (Fig.  243.  l)  auf- 
wärts in  die  Paukenhöhle,  um  sich  mit  dem  Plexus  tympanicus  zu  vereiniget 
Dieser  Ast  (vgl.  pg.  788)  giebt  auch  der  Paukenhöhle  und  der  Tuba  Eustachii 
sensible  Aeste;  femer  bringt  er  in  den  N.  petrosus  superficialis  minor  Fasere 
für  die  Speichelabsonderung  der  Parotis  (Hund)  (Heidehhain)  (§.  149 ). 

Seiner  Function  nach  ist  er:  —  1.  Geschmacksnerv 
auf  dem  hinteren  Drittel  der  Zunge,  dem  Seitentheil  des  weichen 
Gaumens  und  dem  Arcus  glossopalatinus.  (Vgl.  §.  424.) 

[Ueber  die  Geschmacksthätigkeit  auf  den  vorderen  zwei  Dritteln  der  Zun^ 
ist  beim  N.  lingualis  (§.349.111.4)  und  der  Chorda  tympani  (§.  351.  4i 
berichtet.]  Die  Zungenäste  tragen  eingeschaltet  Ganglien,  zumal  an  den  plexu$- 
ähnlichen  Theilungsstellen  und  an  der  Basis  der  Papulae  vaUatae  (Bemak, 
Kölliker,  Schwalbe).  Die  Endzweige  lassen  sich  bis  zu  den  umwallten  Pa- 
pillen (Fig.  243  CO  verfolgen,  deren  Geschmacksknospen  sie  telodendrisch 
umstricken  (§.  421). 

Ueber  die  galvanische  Reaction  der  Greschmacksnerven  vgl.  § .  4^. 

2.  Er  ist  motorisch  er  Nerv  fftr  den  Stylopharyngeus; 
doch  laufen  weiterhin  die  motorischen  Ursprungsfäden  auch  durch 
Rachenäste  des  Vagus  (Rithi). 

3.  Er  ist  Gefühlsnerv  ftlr  das  hintere  Drittel  der  Zunge, 
die  vordere  Fläche  des  Kehldeckels,  die  Tonsillen,  die  vorderen 
Gaumenbögen,  den  weichen  Gaumen  und  einen  Theil  des  Pharynx. 
Diese  Nerven  wirken  hemmend  auf  den  Schlingact  und  die 
Athmung.  Sie  erzeugen  femer  (ebenso  wie  die  G^chmacksfaseni ) 
reflectorische  Speichelabsonderung  (pg.  283). 

Erklärung  su  nebenitehender  Fig.  2M. 
/.  Schema  der  Verbreitung  des  N.  vagus  und  aooessorius.  —  10  Auctritt  de«  linken  Tagi»- 
stammes  aus  der  SchftdelhOble.  —  (lOj  rechter  Vagus.)  —  9  N.  gloesophaiyngeiu.  —  7  X.  fs- 
cialis.  —  IN.  auricularis  posterior  proiTindns  vom  Facialis.  —  2  Bamus  pharyngeui  Vagi.  — 
6  Bamus  pharyngeus  glossophaiyngei.  —  SN.  laryngens  saperior  mit  seinen  Anastomowa  -/ 
vom  Sympathicus  und  seiner  Theilung  (4)  in  den  Bamus  internus  (v)  und  extemva  lei.  — 
6  LaryngeuB  inferior  sive  recurrens.  —  au  Bamus  auricularis  vagi.  —  HerxnerTen:  — 
g  Bami  cardiaei  ans  dem  Vagusstamra  und  aus  dem  Laryngens  superior.  —  i,  h  die  drei  Rami 
cardiaci  aus  dem  oberen  (8),  mittleren  (x)  und  unteren  (y)  Halsganglion  des  SympaUkicuB.  — 
k  Ansa  Vieusstfnü.  —  l  Bamus  cardiacos  aus  dem  Becurrens.  —  L  Lunge  mit  de«  Flcx^« 
pulmonalis  anterior  und  posterior.  —  r  Plexus  oesophageus.  —  o  o  Magensweige  dea  linken 
Vagus  nebst  den  abgehenden  Leberzweigen  (n).  —  m  Plexus  coeliacus.  —  h  der  ia  deaaselhi^a 
eintretende  N.  splanchnicus  —  11  N.  accessorius  Willisii,  der  seinen  inneren  Ast  in  dm  Plextc* 
gangliiformis  ragi  sendet ;  sein  äusserer  Ast  versorgt  mit  Zweigen  (ne)  den  H.  ttemo-eleid-^ 
ntastoldeus  (St)  und  (eus^)  den  M.  cucnllaris  (Cc).  —  O  Aeusserer  Gehflrgang.  —  OkO»  hyoldecm. 
—  K  Schildknorpel.  —  T  Luftröhre.  —  H  Her«.  —  P  Pulmonal-Arterie.  -^  A  A  Aorta.  — 
<*  Carotis  dextra.  —  r.  Carotis  sinistra.  —  s  Subclavia  dextra.  —  Si  Subclavia  siaistra.  — 
Z  Z  Zwerchfell.  —  N  Xiere.  —  Kn  Nebenniere.  —  M  Magen.  —  m  Mils.  —  L  L  Long«  unJ 
Leber  [die  Eingeweide  kleiner  gezeichnet].  II.  Schema  des  Verlaufes  dee  M.  depreeeor  («^ir. 
Ursprung  aus  dem  Vagus  liegt  höher),  sowie  des  N.  accelerans  vom  N.  sympathicus  (der  Katz«» 
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4.  Ueber  die  Speichelfasern  vgl.  §.149,  §.150. 

5.  Ein  Zwei^  begleitet   die  Arteria  lingaalia   (Cruveilhier}\   dieser  wirk! 


Qef&ts- 
enoeitervng.  gefässerweiternd  für  das  hintere  Drittel  der  Zange  (Vülpian). 
Paiho-  Sichere  pathologische  Beobachtungen  beim  Menschen,  welche  sich  aat 

^o9^^^^-    reine  and  isolirte  Affectionen  des  9.  Nerven  beziehen,  liegen  nicht  vor. 


354.  X.  Nervüs  vagus. 
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Ana-  Sein  mit  dem  9.  und  11.  Nerven  im  Zusammenhang  stehender    Trspraiiz 

tomisehes.  jg^  —  j  g^jj  sensibler  kleinzelliger  (dorsal wärts  vom  Hypoglossuskem  b.*- 
legener,  Fig.  241)  Kern.  —  2.  Andere  Ursprungsfasem  kommen  aas  einem  an 
der  äusseren  Seite  des  Kernes' liegenden  ^solitären  Längsfaserbnndel" 
hervor  (Lehhossik^a  Bündel,  W,  Krause's  Bespirationsbündel),  welches  bis  in  d:** 
Halsanschwellung  des  Kückenmarkes  abwärts  reicht.  —  3.  Endlich  giebt  ein  nacl 
innen  belegener  motorischer  Kern  (Nucleus  ambiguus),  eine  Fortsetzung  dri 
Vorderhoms  des  Rückenmarkes,  von  beiden  Seiten  her  ürsprungsfäden  ab. 

Ueber  das  Verhältniss  des  Ursprunges  dieser  Kerne  gilt  das  pg.  763  is 
Allgemeinen  Gesagte. 

Der  Vagus  verlässt  hinter  dem  9.  Nerv  (Fig.  242)  mit  10  bis  15  Fäd« 
zwischen  Keilstrang  und  Seitenstrang  das  verlängerte  Mark  und  bildet  am  Foranen 
jugulare  das  gleichnamige  Ganglion,  welches  sich  sammt  dem  Flexa.« 
gangliiformis  wie  ein  Spinalganglion  rücksichtlich  des  Faserurspmngs  verhält 
(pg.  705  und  §.  357).   Seine  Aeste  enthalten  Fasern  verschiedener  Function. 

1.  Dersensible  Ramu8meniiigeiis(vomGgl.  jugulare). 
welcher  in  Begleitung  mit  vasomotorischen  Sympathicnsfas^n 
den  hinteren  Äst  der  Art.  meningea  media  verfolgt  nnd  auch 
Aestcheu  zu  den  Sinus  oceipitalis  und  transversns  schickt. 

Bei  starken  Congestionen  zum  Kopfe  und  Entzündungen  der  Dura  mater 
vermag  seine  Reizung  Erbrechen  zu  erregen. 

2.  Der  Ramus  auricularis  (Fig.  246  au\  vom  Ggl.  ju- 
gulare, nimmt  eine  Verbindung  vom  Ggl.  petrosum  des  9.  Kerren 
auf,  kreuzt  dann,  durch  den  Canaliculus  mastoideus  verlaufend, 
die  Bahn  des  Facialis  (7),  welchem  er  vermuthlich  sensible  Fasern 
zuftthrt.  Weiterziehend  giebt  er  sensible  Aeste  zum  hinteren 
Umfang  des  Gehörganges  nnd  dem  anstossenden  Theil  der  Ohr- 
muschel. Ein  Zweig  läuft  mit  dem  N.  auricularis  posterior  des 
Facialis,  welchem  er  fttr  die  Muskeln  Muskelgeftihlsfasern 
zuertheilt. 

Auch  dieser  Nerv  vermag,  durch  Entzündungen  oder  Fremdkörper  in 
äusseren  Gehörgang  gereizt,  Erbrechen  zu  erregen.  Reizung  in  der  Tiefe  des 
äusseren  Grehörganges  im  Innervationsgebiete  des  R.  auricularis  erregt  reflectorisch 
auch  Husten  {Cassius  Felix,  97  n.  Chr.).  selten  Herzhemmnugserscheinnugen. 
Endlich  erfolgt  auf  Reizung  des  R.  auricularis  reflectorische  YerengeroD^ 
der  Ohrgefässe  {SneUen,  Lov^nJ. 

3.  Verbindungsäste  des  Vagus  sind:  —  1.  Ein 
Aestchen ,  welches  das  Ggl.  petrosum  des  9.  mit  dem  Ggl.  ju- 
gulare des  10.  direct  verbindet ;  Function  unbekannt.  —  2.  Dicht 
über  dem  Plexus  gangliiformis  vagi  senkt  sich  die  ganze  innere 
Hälfte  des  Accessorius  in  den  Vagusstamm.  Dieser  ftlhrt  dem 
letzteren  Bewegungsnerven  ftür  den  Kehlkopf  {Bischoff  1 832^ 
[zum  Recurrens  vagi  (Schlodtmann)]^  —  ?  fttr  den  Schlund  und 
den  Halstheil  der  Speiseröhre  und  ?  Magen  (Consiglio)  zu,  sowie 
die  Herzhemmungsfasern  (CL  Bemard).  —  3.  Im  Plexus 
gangliiformis  vereinigen  sich  mit  dem  Vagus  Fasern  unbekannter 
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Fnnction  vom  Hypoglossus,  vom  Ggl.  cervicale  supremum  sympathici 
und  vom  Plexus  cervicalis. 

Nach   Grossmann  kommen   beim  Kaninchen   die  Fasern   für  den   Crico-  . 
thyreoideos  ans  dem  Glossopharyngens  (ebenso  die  Hering-Breuer'schen  Lnngen- 
fasern)  —  nach  Graboicer  die  Fasern  für  die  Kehlkopfmuskeln  aus  dem  Vagus 
selbst :    —    nach    Kreidl    liegen    die    Oesophagusfasem    im    Glossopharj'ugeus 
(Kaninchen),  treten  jedoch  in  den  Vagusstamm. 

4.  Zum  Schlundgeflechte  sendet  der  Vagus  (2)  voJ» ^ J"^/und- 
oberen  Theil  des  Plexus  gangliifonnis  1  bis  2  Aeste,  die  in  der   geßechtt». 
Höhe  des  mittleren  Schlundschnürers  mit   den  Schlundästen  des 

9.  Nerven  und  des  obersten  sympathischen  Halsganglions  neben 
der  Art.  pharyngea  ascendens  den  Plexus  pharyngeus  bilden. 
Der  hintere  Theil  des  Vagusstammes  selbst  versorgt  in  diesem 
Geflechte  die  drei  Schlundschnürer,  sowie  die  Mm.  palato- 
glossus  und  palatopharyngeus  (nach  Versuchen  am  Affen,  Kreidl) 
mit  Bewegungsnerven.  Fäden  aus  der  Mitte  der  vorderen 
Accessorius Wurzel  innerviren  den  Levator  veli  palatini  (vgl.  Ggl. 
sphenopalatinum,  pg.  779).  —  Sensible  Vagusfasem  des  Schlund- 
geflechtes versorgen  den  Schlundkopf  von  der  Stelle  unterhalb 
des  Gaumensegels  an  abwärts.  Diese  Fasern  erregen  reflectorisch 
die  Schlundschnürer  beim  Schlingen  (vgl.  pg.  303).  Bei  stärkerer 
abnormer  Reizung  vermögen  sie  auch  Erbrechen  zu  bewirken. 
[Die  sympathischen  Fasern  des  Schlundgeflechtes  geben  vaso- 
motorische Nerven  an  die  Schlundgef&sse ;  über  die  Schlundzweige 
des  9.  Nerven  siehe  §.  353.] 

5.  An   den   Kehlkopf  (§.315.  IT)   giebt   der   N.  vagus 
2  Nerven: 

a)  den  N.  laryngeus  superior  (3),   w^elcher  nach  Auf-   ^^^JJ^f 
Dahme   eines  vasomotorischen  Fadens  vom  obersten   Sym- 
pathicusganglion  sich  in  einen  Ramus  extemus  und  internus  theilt. 
—  1.  Der  Ramus  extemus  nimmt   abermals    aus  derselben    ^^^ 
QneUe    Vasomotoren    an   sich   (die   weiterhin  auch   die  Art. 
thyreoidea  superior  begleiten)  und   innervirt   mit  Bewegungs- 
fasern den  M.  cricothyreoideus  (die  beim  Aficn  aus  den  hinteren 
Fasern  des  Vagusstammes  kommen,  Kreidl)^   —   mit  Gefühls- 
fasern den  unteren  seitlichen  Bereich  der  Larynxschleimhaut.  — 
2.  Der  Ramus  internus  giebt  nur  sensible  Aeste  ab:    an    J^f"!^^^ 
die  Plica  glottoepiglottica  und  die  zunächst  seitlich  davon  liegende 
Region  der  Zungen wurzel,    an  die  Plica  ary-epiglottiea  und   an 
das  ganze  Innere  des  Kehlkopfes  (soweit  der  R.  extemus  nicht 
reichte)  (Langet).  Die  Reizung  dieser  sensiblen  Zweige  ruft  reflee-   J^J^ 
torisch  Husten  hervor,   Reizung  der  Stimmbänder  jedoch   nicht,   '*^''"* 
sondern  nur  die  der  Begrenzung  der  Glottis  respiratoria  (Kohts). 
Dasselbe    bewirken    die    sensiblen    Vaguszweige    der    Trachea, 
namentlich  an  der  Bifnrcationsstelle,    femer  die  der   Bronchial- 
schleimhaut, ebenso  des  Lungengewebes  und  der  krankhaft  ver- 
änderten (entztindeten)  Pleura.   Das   Hustencentrum   soll    zu 
beiden  Seiten  der  Raphe  in   der  Nähe  der  Ala  cinerea  belegen 
sein  (Kohts).  Zu  sehr  heftigen  HustenanfäUen   kann  sich  durch 
Reizung  des  Schlundes  oder  als  Mitbewegung  Erbrechen  hinzu- 
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gesellen.  —  Hidon  fand  im  Laryngens  snperior  Vasodilatatoren 
und  Absondernngsnerven  fttr  die  Schleimhaut  des  Kehl- 
kopfes, KoUn  in  beiden  Laryngei  secretorische  Fasern  ftir  die 
Schleimdrüsen  des  Larynx  und  der  Trachea. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  bei  manchen  Menschen  Hasten  erregt  werdefl 
kann  durch  Reizung  selbst  entlegener  sensibler  Nerven,  z.B.  des  ftosserei 
Gehörganges  (N.  auricularis  vagi),  der  Nasenschleimhaut  („Trigeminiishiuteo' 
Schadew€Ud*8\  der  Leber,  Milz  (NaunynJ^  des  Magens  und  Darmes,  des  üt«nu 
(Hegar)y  der  Mammae,  der  Ovarien  (StriUnngJ,  ja  sogar  einzelner  Havtstelleii 
(Ebstein),  Ob  hierbei  der  erregte  Nerv  centripetal  direct  das  (etwa  abnorm  reiz- 
bare) Hustencentram  anregt,  —  oder  ob  in  Folge  der  Nervenreizung  zuerst  die 
Vascnlarisation  und  Secretion  des  Athmungsorganes  beeinflusst  wird  (§.  143),  die 
ihrerseits  nun  erst,  in  zweiter  Linie  zum  Hustenreflex  führen,  muss  weiteren 
Studien  überlassen  bleiben,  doch  scheint  mir  letzteres  wahrscheinlicher. 

Der  durch  Reiz  der  Luftröhre  und  der  Bronchien  bewirkte  Husten  (Hand. 
Katze)  tritt  sofort  ein  und  dauert  so  lange,  wie  der  Reiz  währt,  —  bei  Reizung  des 
Larynx  entsteht  zuerst  Hemmung  der  Athmung  mit  begleitenden  Schlingbewe- 
gungen, und  erst  nach  dem  Aufhören  der  Reizung  tritt  der  Husten  ein  {Kandarazhf). 

Der  Laryngeus  superior  enthält  ferner  noch  centripetaUeitende  Fasern, 
welche  gereizt  Stillstand  der  Athmung  unter  Schluss  der  Stimmritze  be- 
wirken (Rosentiial)  [siehe  Athmungscentrum,  §.  370],  —  ferner  solche,  welche 
eine  Schluckbewegung  auslösen  (§.369.6),  —  endlich  Fasern,  die  centii- 
petalleitend,  gereizt  das  vasomotorische  Centrum  zu  höherer  Energie  anregen, 
also  „pressorische  Fasern"  [siehe  Y asomotoren-Gentrum,  §.  373.  U] . 

b)  Der  N.  laryngeus  inferior  s.  recorrens  (5)  schllgt 
sich  links  nm  den  Aortenbogen,  rechts  um  die  Sabclavia,  giebt, 
aufsteigend  in  der  Rinne  zwischen  Trachea  und  Oesophagas,  Be- 
wegnngsfäden  an  diese  und  den  unteren  Schlundschnürer  ab 
und  tritt  dann  zum  Kehlkopf,  dessen  Muskeln  er  Bewegung»- 
fasern  ertheilt  (mit  Ausnahme  des  M.  crycothyreoideus) ;  sie 
kommen  beim  Affen  aus  den  hintersten  Fasern  des  Ramus  internus 
accessorii  (Kreidl).  Die  Muskeln  des  Kehldeckels  (Mm.  arr- 
und  thyreo-epiglottici)  innervirt  wechselnd  bald  der  Laryngeus 
superior,  bald  der  inferior.  —  Letzterer  Nerv  wirkt  gereizt  auch 
hemmend  auf  das  Athmungscentrum  (siehe  dieses,  §.  370). 

Die  Fasern  der  Nerven,  welche  den  Athmnngsfunctionen  dienen,  vexlaufeo 
isolirt  von  denen,  welche  die  phonetische  Thätigkeit  der  Muskeln  leiten  vom 
Ursprung  bis  zu  den  Muskeln  hin  (SemoHf  Onodi).  —  Vom  N.  laryngeus  snperior 
läuft  ein  Verbindungszweig  zu  dem  inferior  hin  (die  sogenannte  Anastomose 
Galen* 8 f  welcher  noch  sensible  Aestchen  zur  oberen  Hälfte  der  Luitrdhre,  zun 
Larynx,  vielleicht  auch  zum  Oesophagus  (Longet)  und  die  Muskelgefuhlsfasem  (?) 
für  die  vom  Recurrens  versorgten  Kehlkopfmuskeln  abgiebt. 

Exner  beschreibt  einen  N.  laryngeus  medius,  aus  dem  Pharynznerven  des 
Vagus  und  dessen  Verbindungen  im  Pharynxgeflecht  stammend,  welcher  sich  an 
der  Innervation  des  M.  cricothyreoideus  (nur  beim  Kaninchen  sich  findend. 
Katzenstein)  und  der  vorderen  und  unteren  Partie  der  Kehlkopfechleimhau: 
betheiligt.  Nach  Onodi  betheiligen  sich  Fasern  vom  letzten  Hals-  und  oberen 
Brust-Ganglion  des  Sympathicus  an  der  Innervation  der  Kehlkopftnnskeln.  — 
Dahingegen  soll  der  Accessorius  sich  nicht  (?)  betheiligen  (§.  356). 

Reizung  der  N.  laryngei  superiores  ist  schmerzhaft  und  be- 
wirkt BewegoDg  der  CricothyreolTdei  (sowie  reflectorische  der  Übrigen 
Kehlkopfmuskeln).  Die  Durehschneidung  derselben  soll  wegen 
der  Lähmung  der  Cricothyreol'dei  geringe  Verlangsamnng  der  Athem* 
Züge  bewirken  (Sklarek),  Dabei  wird  beim  Hunde  die  Stimme  tiefer 
und  rauh  wegen  mangelhafter  Stimmbänderspannnng  (Longet).  Femer 
ist  der  Kehlkopf  gefühllos,  so  dass  Mundflfissigkeit  und  Speisetheücben 
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(ohne  reflectorischen  8chlass  des  Kehlkopfes  oder  Hasten  za  bewirken) 
in  die  Luftröhre  und  Lungen  gelangen,  wodurch  sogenannte  ^Schluck- 
Pneumonie"  mit  tödtliehem  Ausgange  erfolgt  (Friedländer), 

Reizung  der  Recurrentes  hat  Stimmritzenkrampf  zar  Folge. 
Die  Durchschneidnng  lähmt  die  von  ihnen  versorgten  Kehlkopfmuskeln, 
die  Stimme  wird  klanglos  und  rauh  [beim  Schweine  {Galen,  Biolan, 
1618),  Menschen,  Hunde,  der  Katze;  Kaninchen  behalten  ihre  hell- 
schreiende Stimme].  Die  Stimmritze  ist  nur  noch  schmal;  bei  jeder 
Inspiration  nähern  sich  die  Bänder  zumal  in  ihren  vorderen  Theilen 
bedeutend;  bei  der  Ausathmung  werden  sie  schlaff  auseinanderge- 
blasen. Daher  ist  die  Inspiration  (zumal  bei  jungen  Individuen,  welche 
nur  eine  enge  Glottis  respiratoria  besitzen)  mühsam  und  geräusch- 
voll (Legallots),  die  Exspiration  erfolgt  völlig  leicht.  Nach  ein  paar 
Tagen  beruhigt  sich  das  Thier  (Fleischfresser),  es  athmet  mühelos, 
und  die  passiv  schlotternden  Stimmbandbewegungen  treten  zurück. 
Wenn  aber  im  weiteren  Verlaufe,  selbst  nach  längerer  Zeit,  das  Thier 
lebhaft  erregt  wird,  so  tritt  bei  dem  nun  stärkeren  Athmungsbedürfniss 
oft  ein  Anfall  hochgradiger  Athemnoth  ein,  der  erst  nachlässt,  wenn 
allmählich  das  Thier  (Hund)  sich  mehr  beruhigt.  —  Wegen  der  Kehl- 
kopfslähmung können  auch  Fremdkörper  in  die  Luftröhre  gelangen, 
zomal  die  Lähmung  des  obersten  Oesophagusabschnittes  das  Nieder- 
schlucken  erschwert.  So  kann  es  selbst  zum  Auftreten  von  Broncho- 
pneumonie kommen  (Artisperger). 

6.  Der  N.  depressor,  — welcher  beim  Kaninchen  vom N.depres^or. 
Stamme  des  Laryngeus  superior  und  mitunter  mit  einer  zweiten 
Wurzel  vom  Stamme  des  Vagus  selbst   entspringt,   verläuft  mit 

dem  Sympathicus  am  Halse  abwärts,  senkt  sich  in  das  Ogl. 
stellatnm  und  tritt  von  da  in  den  Plexus  cardiacus  ein.  Er  ist 
ein  c  entripetalleitender  Nerv,  dessen  Reizung  (auch  des 
centralen  Stumpfes)  die  Energie  des  Vasomotoren-Centrums 
herabsetzt,  so  dass  der  Blutdruck  sinkt  (C.  Ludtvig  d:  Cyon 
1866);  (vgl.  §.  373.  IL).  Zugleich  überträgt  sich  diese  Reizung  auf 
das  Herzhemmungscentrum,  so  dass  der  Herzschlag  abnimmt. 

Den  N.  depressor  hat  auch   die  Katze  (Fig.  246.  11)  (Bernhardt),  der  Vorkommen 
I^el  fAubert,  Rover),  die  Ratte,  Maus  (Viti);  beim  Pferde  und  Menschen  treten  j^^^^^ 
dem   Depressor   analog   entspringende  Fasern  in  den  Vagusstamm  wieder  zurück     **   ^^  ^' 
(Bernhardt,  Kreidmann).  Auch  beim  Kaninchen  können  depressorisch  wirkende 
Fasern  im  Yagnsstamme  selbst  verlaufen  (Dreschfeldt,  Stelling).  Die  Depressor- 
fanern    des  Kaninchens  treten   durch   die   oberen  Wurzelfäden  des  Vagus  in  die 
Oblongata  ein.    Der  Hemmungsreflex  auf  das  Herz  ist  nur  auf  derselben  Seite 
wirksam  (Fuchs). 

7.  Die  Vagusäste  des  Herzgeflechtes  —  (g,  /),  ^^^  ^^^^^^ 
letzteres  selbst  sind  bereits  (vgl.  §.  63)  beschrieben.  Sie  enthalten  ^^Z^otolisch 
die  Hemmungsfasern  für  die  Herzbewegung  (sie  stam-  ^Ji^J?,^^. 
men  aus  den  vordersten  Wurzelfäden  des  inneren  Accessoriusastes, 
KreidC),  vgl.  §.  355  und  §.  371  {Ed.  Weher  1845,  Budge  1846)  — 
femer  sensible  Fasern  fttr  das  Herz   [beim  Frosche  (Budge) 

und  theilv^reise  bei  Säugethieren  (Goltz)],  Endlich  erhält  das  Herz 
auch  durch  die  Vagusfasem  einen  Theil  der  beschleunigenden 
Fasern:  schwache  Vagusreizung  bewirkt  nämlich  mitunter  Be- 
schleunigung des  Herzschlages  (Schiff,  Moleschott,  Crianuzzi),   Bei 
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Atropin-  und  Nicotin- Vergiftung,  welche  die  Hemmongsfasern  lähmt, 
hat  Vagusreizung  Beschleunigung  des  Herzschlages  zur  Folge 
(Schiff,  Schniedeberg) ;  (Vgl.  §§.  371,  372.)  —  Für  die  Existeni 
vasomotorischer  Fasern  in  den  Herzästen  spricht  folgender 
Versuch:  Anhaltende  Reizung  des  peripheren  Vagusstumpfes  be- 
wirkt Blutergüsse  im  Endocardium  (ähnlich  wirkt  lang- 
dauernde  Digitalin-  oder  Strychnin- Vergiftung)  in  Folge  krampf- 
hafter Contraction  der  Endocardgefässe  mit  nachfolgender  para- 
lytischer Erschlaffung  und  Ruptur  (Gaglio);  (vgl.  §.  379.  Schluss.» 
Lungm&ste  8.  Dic  Lungcuästc  —  dcs  Vagus  gruppiren  sich  in  den 

des  Vagus,  pj^^^^g  paimoualis  anterior  und  posterior.  Ersterer  giebt  sen- 
sible und  motorische  Aestchen  an  die  Trachea  und  verläuft 
dann  an  der  vorderen  Fläche  der  Bronchialverzweigungen  in  die 
Lungen  (L),  Der  aus  3  bis  5  starken,  neben  der  Bifurcation  von 
den  Vagusstämmen  kommenden  Aesten  sich  formirende  Plexus 
posterior  vereinigt  sich  mit  Zweigen  aus  dem  untersten 
Halsganglion  des  Sympathicus  und  mit  Fasern  des  Herzte- 
flechtes  und  verläuft,  nachdem  sich  Fasern  beider  Seiten  kreuz- 
weise ausgetauscht  haben,  mit  den  Zweigen  des  Bronchialbaames 
in  die  Lungen.  An  den  Lungenzweigen  kommen  Ganglien- 
zellen vor  (Arnold)^  wie  auch  am  Kehlkopf,  an  der  Luftrühre 
und  den  Bronchien  (Kandarazki).  [Vom  Lungengeflechte  gehen 
Fädchen  zum  Herzbeutel  und  der  oberen  Hohlvene  (v,  Lmchka. 
Zuckcrkandl) .] 
Motorische,  Dic  Functiou  —  der  Lungenäste  des  Vagus  ist  eine  viel- 

fache: —  1.  Sie  geben  die  motorischen  Aeste  für  die  glatten 
Muskeln  des  ganzen  Bronchialbaumes  ab  (vgl.  §,  112).  —  2.  Sie 
sensible,  gcbcu  dic  scusiblcn  (Husten  erregenden)  Fasern  an  den  ganzen 
Bronchialbaum  und  die  Lungen.  —  3,  Sie  liefern  zu  geringeren 
moi^he  Theilen  vasomotorische  Nerven  den  LungengefiLssen  r^>Ä^/f>, 
die  allerdings  zum  allergrössten  Theile  (?  ganz)  aus  der  Verbin- 
dung mit  dem  Sympathicus  stammen  (bei  Thieren  aus  dem  obersten 
Brustganglion)  (Brown- Siquard,  Ä.Fick  d'  Badoud,  Lichihvim;.  — 
«nr'^JX  ^'  Enthalten  sie,  beim  Affen  im  hinteren  Theile  des  Vagusstammes 
Fasern,  sclbst  Ucgendc  (Kreidl)^  centripetal  verlaufende,  vom  Lungen- 
parenchym zur  Medulla  oblongata  ziehende  Fasern,  welche  an- 
regend auf  das  Athmungscentrum  wirken.  Durchsehneidung 
beider  Vagi  hat  dem  entsprechend  eine  bedeutende 
Herabsetzung  der  Zahl  der  Athemzüge  zur  Folge: 
letztere  sind  zugleich  sehr  vertieft,  sodass  die  Thiere  zunächst 
gleiche  Luftvolumina  wechseln  und  in  diesen  gleiche  Mengen  <> 
und  COg  (Valentin).  Reizung  der  centralen  Vagi-Stilmpfe  be- 
schleunigt die  Athmung  wieder  (Traube,  J.  Rosenthal),  —  Dieses 
mtihsame  und  erschwerte  Athmen  erklärt  sich  aus  dem  WegfaU 
dieser  reflexanregenden  Fasern,  welche  das  normale  leichte  Spiel 
der  Reflexathmung  unterhalten ;  nach  ihrer  Durchsehneidong  wird 
die  Anregung  der  Athembewegungen  nun  ganz  Vorzugspreise 
direct  in  der  Medulla  oblongata  selbst  erfolgen  müssen;  (vgl 
das  Athmungscentrum,  §.  370.)  —  5.  Sie  führen  centripetal  ver- 
laufende   Fasern,    welche    erregt  depressorisch   auf  das   vaso- 
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motorische  Centrum  wirken  (Sinken  des  Blutdruckes  bei  for- 
cirter  Exspirationspressung,  pg.  154),  —  6.  desgleichen  solche 
Fasern,  welche  erregt  hemmend  auf  die  herzhemmenden  Vagus- 
fasem  (also  pulsbeschleunigend)  wirken  (vgl.  §.371.  II).  Gleich- 
zeitige Reizung  von  4  und  5  vermag  den  Pulsrhythmus  zu  alteriren 
( Samnierbrodt), 

CO,  (Berns,  Gad,  KttoüJ,  sowie  Ammoniak-  oder  Chloroform-Dampfe  (Knoll 
d' Zagari)  in  die  Luftwege  geleitet,  bewirken  (von  der  Schleimhaut  der  grossen 
BroQchien  aas)  Inspiration,  —  hingegen  auf  den  oberhalb  der  Trachea  liegenden 
Eingang  zum  Athmnngscanal  einwirkend  exspiratorischen  Athemreflex. 

Die  Lungenentzündung  nach  doppelseitiger  Yagusdurchschneidung  —  Yi^toieBroncho- 
seit  Valsalva  (t  1723),  Morgagni  (1740)  und  Legallois  (1812)  vielfach  das  Interesse  ^'^^^'^ 
der  Forscher  erregt.  Für  die  Erklärung  derselben  ist  Folgendes  zu  berücksichtigen :  büaierakr 
—  a)  Zunächst  hat  die  beiderseitige  Vagnsdurchschneidung  den  Verlust  der  ^^9*- 
ilotilität  des  Kehlkopfes,  sowie  der  Sensibilität  des  Kehlkopfes  (faUs  *«'*^- 
die  Durchschneidung  oberhalb  des  Abganges  der  Nn.  laryngei  superiores  statt- 
hatte), der  Trachea,  der  Bronchien  und  der  Lungen  zur  Folge.  Es  fällt  daher 
der  Schlnss  des  Kehlkopfes  beim  Schlucken,  sowie  der  reflectorischeSchluss 
desselben  bei  eindringenden  Schädlichkeiten  (Mnndflüssigkeit,  Speisetheilchen, 
reizende  Gase)  völlig  weg,  und  auch  der  reflectorisch  angeregte  Husten  zur 
Wegbeförderung  des  einmal  Eingedrungenen  unterbleibt.  So  dringen  also  unge- 
hindert Schädlichkeiten  auf  die  Lungen  ein,  und  zwar  um  so  leichter,  als  die 
gleichzeitige  Lähmung  des  Oesophagus  die  Speisen  in  der  Speiseröhre  ver- 
weilen and  so  leicht  in  den  Kehlkopf  eintreten  lässt.  Dass  hierin  ein  wesentliches 
anregendes  Moment  der  Entzündung  liege,  konnte  Traube  dadurch  zeigen,  dass 
•{ich  die  Entzündung  hintanhalten  liess,  wenn  er  die  Thiere  durch  eine  Luftröhien- 
canäle  von  einer  äusseren  Halswunde  aus  athmen  liess.  [Wurden  umgekehrt  allein 
nor  die  motorischen  Recnrrentes  durchschnitten  und  die  Speiseröhre  unterbunden, 
so  dass  sich  die  Thiere  verschlucken  mussten,  so  trat  analoge  „Fremd- 
korper-Pneumonie"  mit  töd tlichem  Ausgange  ein  (Trauhey  0.  Frey).']  — 
b)  Ein  zweites  Moment  liegt  darin,  dass  bei  der  umfangreicheren  und  mühsam 
röchelnden  und  geräuschvollen  Athmung  (vgl.  Lähmung  der  Recnrrentes,  pg.  800) 
die  Lungen  sehr  blutreich  werden  müssen,  da  während  der  langgezogenen, 
bedeutenden  Thorazerweiterung  der  Lungenluftdruck  abnorm  niedrig  ist.  Hier- 
durch kommt  es  weiter  zu  serösen  Transsudaten  (Lungenödem),  sogar  zu 
Blataustritt  und  Erweitemug  der  Lungenbläschen  an  den  Lungenrändem  (Frey). 
[Auch  aus  diesem  Momente  ist  der  Eintritt  von  Fremdkörpern,  namentlich  von 
Flüssigkeit,  in  die  Glottis  erleichtert.]  Eine  von  aussen  eingelegte  Trachealcanüle 
wird  auch  hier  die  Entzündung  hinhalten.  —  c)  Vielleicht  hat  eine  theilweise 
I^ähmnng  der  Lungenvasomotoren  mit  Antheil  an  der  Entzündung,  da  der 
hierdurch  gesetzte  grössere  Blutreichthum  für  dieselbe  ein  günstig  vorbereitetes 
Feld  liefert.  —  d)  Endlich  ist  zu  erwägen,  ob  nicht  auch  trophische  Fasern 
im  Vagus  dem  normalen  Bestehen  des  Lungengewebes  dienen.  Nach  Michaehon 
hat  die  sofort  nach  Vagidurchschneidung  auftretende  Pneumonie  vorwiegend 
im  unteren  und  mittleren  Lappen  ihren  Sitz,  die  langsamer  sich  nach  Re- 
corrensdnrchschneidung  entwickelnde  katarrhalische  Entzündung  meist  in  den 
oberen  Lappen.  —  Kaninchen  sterben  unter  den  Erscheinungen  der  Lungen- 
entzündung in  der  Regel  innerhalb  24  Stunden;  bei  den  angegebenen  Cautelen 
in  einigen  Tagen.  Hunde  können  längere  Zeit  am  Leben  bleiben.  [Es  ist  zweifel- 
haft, ob  die  Lähmung  der  intraabdominalen  Vagifasern  den  Eintritt  des  Todes 
begünstigt.]  Bei  Kaninchen  bringt  auch  die  einseitige  Ausreissung  des  9., 
10.  und  12.  Nerven  Tod  durch  Pneumonie  hervor  (Grünhagen).  ~  Nach  doppel- 
seitiger Vagnsdurchschneidung  (bei  Kaninchen)  tritt  in  Folge  des  Wegfalls  der 
trophischen  Vagusfunction  acute  Fettentartung  des  Herzens  auf  und  abnorme 
Zerreisslichkeit  der  kleineren  Herzgefässe  (Hof mann).  —  Bei  Vögeln  bleiben 
nach  bilateraler  Durchschneidung  der  Vagi  die  Lungen  eutzündungsfrei  (Blain- 
riJhj  BtUroth),  weil  der  obere  Kehlkopf  sich  schlussfest  erhält ;  dennoch  erfolgt 
der  Tod  in  8  Tagen  durch  Inanition  wegen  Kropflähmung  (Einbrodt,  Zander, 
f.  Anrep),  in  welchem  die  Nahrungsstoffe  in  Fäulniss  übergehen.  Zugleich  ist 
das  Herz  verfettet  (Eichhorst),  ebenso  auch  Leber,  Magen,  Muskeln  (v.  Anrep) ; 
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das  Herz  soll  nach  Wctssilieff  parenchymatöde  Schwellung  und  geringe  vai  > 
artige  Entartung  zeigen.  —  Wiederkäuer  erleiden,  weil  ihnen  das  Anfstos^fr 
unmöglich  ist,  erhebliche  tympanitische  Hagen-Anftreibung  (Ellenbergerf.  — 
Frosche,  welche  bei  jedem  Athemzuge  die  in  der  Ruhe  geschlossene  Glottis  öffa^L. 
sterben  nach  Durchschneidnng  der  Yagusstämme  an  Erstickung ;  die  der  Lun?-i- 
äste  ist  ohne  einen  schädlichen  Einfluss  (Bidder).  —  Durchschneidet  man  di- 
Vagi  unterhalb  des  Abganges  der  Recurrentes.  so  bleiben  die  Lun^n  gesac: 
(Hund),  aber  Störungen  der  Secretion  und  der  Bewegungen  des  Marens  SKe\L-\ 
sich  ein.  Hierdurch  entwickeln  sich  Fänlnisszersetznngen  im  Magen,  welch>^' 
das  Thier  erliegen  soll  (Krehl). 

Plexus  9.  Das  Oesophagusgeflecht  — (r>  bilden  Zweige  oben 

oesophagexts.  ^^^  Laiyngeus  inferior,  dann  von  dem  Plexus  palmonalis,  unteh 
vom  Stamme  selbst  (sie  stammen  ans  den  hinteren  Wnrzelfaserr 
des  Vagnsstammes,  Kreidl).  Sie  geben  dem  Oesophagus  die  Be- 
wegung (pg.  303),  das  nur  im  oberen  Theile  vorhandene,  nn- 
deutliche  Gefühl  (auch  das  der  Muskelcontraction)  und  Reflex- 
anregende  Fasern. 

Plexus  10.  Das  Magengeflecht  —  (o  o)  besteht  aus  dem  vorderen 

gastricus.  Q^^^^j^  Vaguscndc,  welches  noch  zum  Oesophagus  Fasern  sendet 
und  der  kleinen  Curvatur  entlang  zieht  und  theils  durch  die 
Porta  Zweige  zur  Leber  schickt ;  auch  der  hintere  (rechte)  Vapi> 
nimmt  nach  Abgabe  einiger  Oesophagusfasem  Theil  am  Magen- 
geflechte,  welchem  sich  am  Pylorus  sympathische  Nerven  zu- 
gesellen. Die  Vagi  geben  dem  Magen  motorische  Zwage. 
welche  von  seiner  Wurzel  (nicht  vom  Accessorius)  stammen  (StiUmu, 
Bischoff,  Ckauveau)  [vgl.  §.  162],  daneben  auch  hemmende,  also 
erschlaffende  Fasern  (§.  162)  zugleich  auch  für  die  Cardia  (Op*i" 
chou'ski,  Langlcy),  Femer  liefert  der  Vagus  die  Secretions- 
fasern  der  Magenschleimhaut  (§.  168).  In  ihnen  liegen  auch 
vasomotorische  Nerven,  denn  die  Durchschneidung  der  Vagus- 
Stämme  bewirkt  Hyperämie  der  Magenschleimhaut  (Partum,  Pincnsf. 
Die  Magenfasern  erhalten  aber  auch  centripetale  Bdmen. 
welche  die  Speichelsecretion  anregen  (vgl.  pg.  283).  Oh 
sie  auch  Erbrechen  auslösen  können,  ist  noch  zweifelhaft. 

Nach  doppelseitiger  Durchschneidung  der  Vagi  unterhalb  des  Zwerchfell? 
tritt  nach  längstens  3  Monaten  unter  Abmagerung,  entzündlicher  Yerändercnj 
der  Magenschleimhaut  und  perivasculärer  Wucherung  in  der  Leber  und  in  der. 
Nieren  der  Tod  ein  (Arthaud  dt  Butte). 

^*iT4*l**'  11-  Etwa  Vs  des  rechten  Vagus  geht  jedoch  am  Magen  in 

den  Plexus  coeliacus  —  (m)  über  und  von  hier  die  Arterien 
begleitend   zur  Leber,  Milz,  Pancreas,   Dünndarm,  Nieren  (^h 
DariP/flSfm. jj^tj^unißren.  —  Ueber  den  Einfluss  des  Vagus  auf  die  Darm- 
bewegungen ist  im  Zusammenhange  mit  den  übrigen  Darw- 
nerven  im  §.  165  berichtet.    Nach    einigen    Forschem    soll   die 
Vagusreizung  sowohl  am  dtlnnen,  als  auch  am  dicken  (?)  Gedämi 
Bewegungen  wachrufen  (Stilling^  Kupffer,  C.  Ludwig,  B.  Remakh  — 
Mihfasem.  Reizuug  dcs  peripheren  Vagusstumpfes  erzeugt  in  der  Milz  Con- 
traction   der  glatten  Muskeln  in  der  Kapsel  und  in  den  Balken 
flllrn.     l'^®™  Hunde  und  Kaninchen  (Oehl)],  —  fttr  die  Nieren  bewirkt 
Reizung  des  Vagus  an  der  Cardia  Vermehrung  der  Hamseeretion 
unter  Erweiterung  der  Nierengefässe  und  Röthung   des  Nieren- 
fZt^    venenblutes  (CL  Bemard),  —  Bei  Hunden  und  Kaninchen  sollen 
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auch  einige  vasomotorische  Fasern  der  Unterleibsorgane 
vom  Vagus  geliefert  werden  (Rossbach  &  Quellhorst),  während  die 
überwiegende  Mehrzahl  vom  Splanchnicus  kommt. 

12.  £s  liegen  im  Stamme  nnd  in  den  Aesten  des  Vagas  endlich  noch  (zum  ^Hf  andere 
Theil  bereits  namhaft  gemachte)   Fasern,  welche   centripetal  anf  gewisse    apparolr« 
nervöse  Apparate  einwirken:  trirkeTide 

a)  Anf  das  vasomotorische  Centrum  wirken:  —  a)  pressorische  Fasern     fj^^] 
i  vornehmlich  in   den  beiden  Nn.  laryngei) ,   welche  gereizt   die  Arterienbahnen 
reilectorisch  verengem  nnd  so  den  Blntdrnck  steigern:  —  ß)  depressorische 
Fasern  (im  Depressor,  oder  im  Vagns  selbst),  welche  die  entgegengesetzte  Wirkung 
haben.  (Hierüber  wird  bei  dem  Gefässnervencentram  §.  373  gehandelt.) 

b)  Anf  das  Athmungscentrum  wirken  —  a)  anregende  Fasern  (Lungen- 
äste), deren  Erregung  die  Athmung  beschleunigt,  —  und  ß)  unterdrückende 
(in  beiden  Laryngei),  welche  gereizt  die  Athmung  hemmen.  (Hierüber  wird  bei 
dem  Athmungscentrum  §.  370  gehandelt.) 

c)  Auf  das  Herzhemmungssystem  —  wirken  Fasern  im  Vagusstamme,  welche 
:rereizt  centripetal  das  Centrum  erregen  und  das  Herz  in  diastolische  Ruhe  ver- 
setzen. Beizung  des  centralen  Vagusstumpfes  bewirkt  also  Herzstillstand.  Hierher 
'gehört  auch  die  Beobachtung  von  Mayer  und  Pi-ibram,  dass  eine  plötzliche 
Dehnung  des  Magens  Verlangsamung  nnd  selbst  Stillstand  des  Herzens  bewirkt 
( zugleich  contrahiren  sich  hierbei  die  Arterien  der  Medulla  oblongata  unter  Blut- 
dracksteigerung ;  vgl.  §.  371). 

d)  Auf  das  Vomircentrum  —  (pg.  306)  kann  durch  Beizung  des  centralen 
Vagusstumpfes  und  (wie  pg.  798  berichtet)  mancher  centripetaler  Vagusfasem 
erregend  eingewirkt  werden. 

e)  Auf  die  Pancreassecretion  —  wirkt  Reizung  des  centralen  Vagusstumpfes, 
indem  hierdurch  die  Absonderung  zum  Stillstande  kommt  (vgl.  pg.  335),  also 
wohl  durch  Vermittlung  gewisser  Pancreasnerven. 

f)  Nach  67.  Bemard  sollen  in  den  Lungenzweigen  Fasern  verlaufen,  welche 
erregt  reflectorisch  die  Zuckerbildung  in  der  Leber  —  erhöhen,  vielleicht  durch  Ver- 
mittlung der  Leberäste  des  Vagns.  Denn  nach  doppelseitiger  Vagidurchschneidung 
hört  die  Glycogenbildung  in  der  Leber  auf.  Umgekehrt  hat  Reizung  des  peripheren 
Vagusstumpfes  eine  Steigerung  der  Zuckerbildung  in  der  Leber  zur  Folge 
(Levene)  (Vgl.  §.  178.) 

Die  verschiedenen  Zweige  nnd  Bahnen  des  Vagus  besitzen  einen  ungleichen  Verschieden 
Grad  der  Erregbarkeit.  Erregt  man  centrifugal  von  schwacher  Reizung  Erregbarkeit 
beginnend,   so   bewegen   sich   zuerst  die  Kehlkopfmuskeln,   dann   erst  wird   der  der  Vagus- 
Herzschlag  verlangsamt  (Ruiherford).  Wird  der  centrale  Stumpf  erregt,  soermiiden     fastm. 
i^chon  bei  schwächerer  Reizung  die  athmungsanregenden  Fasern,  später  erst  die 
atlimungsunterdrückendenf^^wrÄJar/"^.  —  Nach  ÄY^tn^r  sind  im  Vagus  des  Kaninchens 
die  verschiedenen  Fasern   so  angeordnet,  dass  die  centripetalen  in  der  äusseren, 
die  centrifugalen  in  der  inneren  Hälfte  des  Halsstammes  liegen. 

Pathologisohes :   —   Reizungen   oder  Lähmungen   im   Gebiete   des  \siguB  Lähmung  des 
werden  in  sehr  wechselvollem  Bilde  erscheinen  müssen,  je  nachdem  das  Leiden  ^«n^j»*«*»"' 
den  ganzen  Stamm  oder  nur  einzelne  Zweige  befallen  hat,  femer  je  nachdem  die        ^  ''^^' 
Aüection  einseitig  oder  doppelseitig  auftritt.  —  Lähmungen  des  Schlundes 
und    der    Speiseröhre,    welche    meist    centralen    oder   doch    intracraniellen 
Ursprunges  sind,  erschweren  oder  vernichten  die  Schlingbewegung,  wobei  Stauung 
im  Oesophagus,  Verschlucken,   Athemnoth   und   auch   Uebertritt  des  Genossenen 
in  die  Nasenhöhle  beobachtet  wird.     Beim  Trinken  vernimmt  man  mitunter  ein 
sreräosch volles  Kollern    in   dem  erschlafften   Canale  (Deglutatio   sonora),  —  Bei 
unvollkommener  Lähmung  ist  nur  das  Schlingen  verzögert  und  erschwert, 
am  leichtesten  werden  noch  grössere  Bissen  verschluckt.  —  Vermehrte  Con-  Jteizung  des 
traction,   selbst  krampfhaftes  Zuschnüren  wird   unter  den  Erscheinungen  all-    ^i^l^f^l^' 
gemeiner  Nervenerregbarkeit  beobachtet  (vgl.  pg.  304).  ^'  '^   "* 

Krämpfe  der  Kehlkopfmuskeln    bewirken   ganz   vorwiegend    den  Krampf  des 
krampfhaften  Glottisverschluss,  den  Spasmus  glottidis.  Letzterer  ist  vornehm-     ^«nf«*- 
lieh  dem  kindlichen  Alter  eigen  und  tritt  anfallsweise  unter  Dyspnoe,   beengter, 
pfeifender  Inspiration  auf,  wozu  sich  Zuckungen  in  den  Muskeln  (der  Augen,  des 
Kiefers,  der  Finger,  Zehen  u.  s.  w.)  hinzugesellen  können.  Es  handelt  sich  wahr- 
scheinlich um  einen  reliectorisch  erregten  Krampf,  der  von  den  sensiblen  Nerven 
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verscliiedener  Gebiete   (Zähne,  Darm,  Hant)  in   der  Mednlla  obloDgata   miis?«'!-*^* 
werden  kann  (Eulenburg).  —  Es  giebt  aber  auch  Spasmen  der  Glottiserweit*-r'-r 
(Fräntzel)  und  der  anderen  Kehlkopfmuskeln. 
Hemmung  Reizungen    der  sensiblen   Kehlkopfsner^'en    bringen    erfahrnngsgeisä^- 

^'^^^'J^'*'*^  Husten   hervor.    Ist  die  Erregung   sehr  intensiv,    z.B.  beim  KenchhuBten.  s. 

ReiBung  </«r können  die  in  den  Laryngei  liegenden,  auf  das  Athmnngscentnini  hemmecL 
Larynget.  einwirkenden  Nerven  mitgereizt  werden :  es  erfolgt  Verminderung  der  Athemzfir*« 
schliesslich  Athmungsstillstand  bei  erschlafftem  Zwerchfell,  und  bei  den  int-!:- 
sivsten  Reizen  erfolgt  ein  krampfhafter  Exspiration sstülstand  unt^rGlottisvcpschlcsv 
selbst  bis  zur  Dauer  von  15  Secunden.  Wir  haben  es  hier  mit  einer  eigentlich' r. 
„Hemmungsneurose  des  Athmungsapparates**  zu  thnn  (Eulenbunj  i' 

Läftmxmg der LandoisJ  —  Lähmungen  der  Kehlkopfsnerven,  welche  Störungen  *ie: 
Kehlkopfs-  Stimme  bewirken,  sind  bereits  (§.  315)  namhaft  gemacht  worden.  Bei  dopp'l 
motoren.  ggi^jggy  Recurrenslähmung  [etwa  durch  Zerrung  in  Folge  von  Erweitemn?  drr 
Aorta  und  des  lYuncus  cleidocaroticus  her^'orgerufen]  findet  bei  den  vergebli<^l»-D 
Phonationsbestrebungen  beträchtliche  Luftverschwendung  statt ;  die  Expectoratirn 
ist  erschwert,  kräftiger  Hasten  unmöglich  (v.  Ziemssen).  Hierzu  können  sich  ab-r 
auch  bei  Anstrengungen  gerade  dieselben  hochgradigen  dyspnoetischen  .Ab- 
fälle hinzugesellen,  wie  man  sie  am  Versuchsthier  zu  erzeugen  im  Stande  ist.  - 
Bei  gesteigerter  Reizbarkeit  Hysterischer  kommen  Hyper-  und  Anästhesien  iir 
Pharynx,  den  oberen  Luftwegen,  Aphonie,  Neigung  zum  Erbrechen,  verkuigsamt»: 
unregelmässiger  Herzschlag  als  Zeichen  einer  Vagusneurose  vor  Ct.  Noonhm 
Asthma  Gewisse,  '  4  bis  mehrere  Stunden  dauernde  Anfälle  hochgradiger  Athemnoth  ha* 
nervoswm.  j^^^j^  auf  Reizung  des  Plexus  palmonalis  bezogen  {Salter ,  Bergsan)  (§.  112).  ♦!> 
einen  Krampf  der  Bronchialmuskeln  (Asthma  bronchiale)  erzeusen  snllff 
Die  physikalische  Untersuchung  der  Lungen  giebt  ausser  einigen  Rhonchi  (§.  123. 4.> 
keinerlei  Anhalt  über  die  Ursachen  des  schweren  Anfalles.  Handelt  es  sie': 
wirklich  um  einen  Krampf,  so  wird  dieser  wohl  meist  ein  reflectorisch  angeregt-r 
sein,  bei  welchem  die  centripetalleitenden  Nerven  der  Athemwege,  aber  aa>M 
der  Haut  (Erkältungen)  oder  der  Genitalien  (Asthma  sexuale,  Peyer)  im  Spi»*le 
sind.  Ich  kann  mich  jedoch  der  Anschauung  nicht  erwehren,  dass  es  sich  is 
manchen,  zum  Asthma  gerechneten  Fällen  um  eine  vorübergehende  Parese  der 
anf  das  Athmungscentrum  anregend  einwirkenden  Lungennerven  handle ;  es  wän- 
dann  der  Anfall  das  Abbild  der  mühsamen  Athmnng  nach  bilateraler  VagussecHi^r. 
Ob  ein  bei  dieser  Krankheit  constant  beobachtetes  acutes  Langenemphysem  dur* } 
eine  Reizung  (Kredel)  oder  Lähmung  (L.  Langer)  der  Muskelfasern  in  den  Lnart- l 
bedingt  sei,  bleibt  zweifelhaft.  Nach  Biervier  entsteht  dieses  durch  kleine  Ex- 
spirationshindemisse  in  den  feinen  Bronchien,  welche  bei  der  Inspiration  bf^^^r 
überwunden  werden,  als  bei  der  Exspiration.  Solche  Hindemisse  sind  katarrh:i- 
lische  Schleimhautschwellungen,  Ansammlung  von  Schleim,  Blut  oder  ein  Kramp! 
der  Bronchien. 
Btigwngen  Reizungen   im   Gebiete   der  Herzäste   des  Vagus  können  einmal  durc> 

der  Herzäste,  (jirecte  Erregung  Anfälle  von  verminderten ,  selbst  zeitweise  suspendirten  H-n- 
contractionen  bewirken,  verbunden  mit  dem  Gefühl  grösster  HintalUgkeit  nnd  dK> 
Erlöschens  der  Lebensfunctionen,  mitunter  auch  mit  Schmerzen  in  der  Hengesri-i 
Aber  auch  reflectorisch  durch  Reizungen  der  Unterleibsorgane  (nach  dem  Vorbüdf 
des  Goltz^schen  Klopfversuches,  §.371.  II)  können  Anfalle  hervorgerufen  werden. 
Ich  habe  diese  Erscheinungen  zuerst  (1865)  nach  dem  Vorbilde  des  physiohid- 
sehen  Versuches  analysirt  und  dieselben  mit  dem  Namen  Angina  pectoris  pneum-)- 
gastrica  sive  reflectoria  bezeichnet.  —  Nach  Larynxexstirpation  kommt  es  mit- 
unter zu  Kreislaufsstörungen,  welche  schliesslich  letal  wirken;  sie  leiten  sioh 
her  von  einem  fortbestehenden  Reizungszustande  der  Laryngei,  eventnell  dun  ^ 
Uebergreifen  auf  den  Vagus  selbst  (Grossmann),  —  Hennoch  und  Silbermann  beo>»- 
achteten  bei  Kindern  mit  Reizuogserscheinungen  des  Magens  Verlangsamung.  i<*t' 
selbst  bei  Erwachsenen  Aussetzen  der  Herzaction.  Durch  dieselbe  Reflexwirkun; 
kann   auch    eine  Störung   der   respiratorischen  Vagusfunctionen  bewirkt  werdf-r. 

Lähmungen  die  Hennoch  als  Asthma  dyspepticum   bezeichnet  hat.  [Auch  von  andcn-r. 

der  Hert&sie.  sensiblen  Xerven  aus  kann  Aehnliches  reflectorisch  erregt  werden  (Asthma  uteTinnm  > 
—  Selten  zeigt  sich  bei  intermittirenden  Lähmungen  der  Herzäste  des  Va^nis  ^■ 
deutende  Beschleunigung   der  Herzaction    auf  160  bis  240  Schläge  {Eü'if' 
u.  A.),    wobei    mitunter  Rhj'thmus   und  Stärke   in   grosser  Unregelmässigkeit   n- 
folgen,   theihveiso    auch    gleichzeitige   Athemnoth    eintritt    ("Wintemitz).    K- 
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bedarf  hier  jedocli  in  jedem  Falle  einer  genauen  Analyse,  inwieweit  Erregungen 
des  Herzmuskels,  der  Herzcentra  oder  der  accelerirenden  Herzfasem  mit  im 
Spiele  sind.  —  üeber  krankhafte  Affectionen  der  intra-abdominalen  Vagus- 
fasern ist  wenig  Zuverlässiges  ermittelt.  —  Sind  die  Vagnsstämme  oder  ihr 
Centrnm  gelähmt,  so  zeigt  sich  am  hervorstechendsten  die  mühsame,  tiefe,  ver- 
langsamte Athmung,  gerade  wie  nach  Durchschneidung  beider  Vagi  (§.  354.  8) 

355.  XI.  Nerrns  accessorins  Willis  iL 

Der  einheitliche,  langgestreckte  TJrspmngskem  (Fig.  241)  umfasst  die  '^^' 
dorsolaterale  Zellengruppe  des  Vorderhoms  des  Halsmarkes,  welche  unten  vom  '®'*'**"**- 
7.  Cervicalnerven  beginnt  und  sich  nach  oben  ununterbrochen  in  die  Oblongata 
bis  an  das  obere  Ende  der  Pyramidenkreuzung  forterstreckt  (Boiler^  v,  Darksehe- 
tritsch).  Der  Ursprungskern  geht  hoch  oben  an  den  Hypoglossuskem  heran,  liegt 
dann  oberhalb  des  1.  Halsnerven  in  der  Mitte  des  Vorderhoms,  rückt  dann  seit- 
wärts und  befindet  sich  vom  2.  bis  4.  Nerven  am  Seitenrande  des  Vorderhomes. 
Noch  weiter  abwärts  bis  unterhalb  des  6.  Halsnerven  liegt  er  an  der  Basis  des 
Seitenhomes  (^D^M^.  Alle  Fasern  entspringen  als  Nenriten  der  Ganglien.  Vom 
corticalen  Centrum  müssen,  gekreuzt,  Fasern  zu  dem  Koni  hintreteu,  welche 
die  willkürliche  Anregung  der  Bewegungsfasem  bewirken. 

Die  Fasern  treten  im  Seitenstrange  des  Rückenmarkes  hinauf  und  ver- 
lassen letzteres  in  mehreren  Bündeln  zwischen  den  vorderen  und  hinteren  Cer- 
vicalnervenwurzeln.  Dann  legen  sich  die  durch  das  grosse  Hinterhauptsloch  auf- 
steigenden Wurzelfaden  in  der  Nähe  des  Foramen  jugulare  rein  äusserlich 
aneinander  (Holl)  und  bilden  die  beiden  Aeste  des  Nerven,  von  denen  der Inw«-«-  Ati. 
innere  sich  ganz  in  den  Plexus  gangliiformis  vagi  einsenkt 
(Fig.  246).  Dieser  Ast  giebt  dem  Vagus  die  meisten  motorischen 
Fasern  (§.  354.  3),  ferner  die  Herzhemmungsnerven  (§.371).  Beim 
Menschen  sah  man  demgemäss  bei  totaler  Lähmung  des  Accessorius  TJnbeweglich- 
keit  der  Kehlkopfseite  und  am  weichen  Gaumen  (Schlodtmann). 

Nach  Kreidl  liegen    die  Hemmungsfasem    des  Herzens   in    den      ^f<**- 
Tordersten  Warzelbflndeln  des  inneren  Accessoriusastes.  Durchschneidet  ^^^des 
man  diese  Wurzeln,  so  verfetten  die  Herzhemmnngsfasem.  Wird  nach  '^<^^«««>*''«*' 
4 — 5  Tagen  nach  der  Operation  nun  der  Vagusstamm  am  Halse  ge- 
reizt,   so    zeigt   sich    keine    herzhemmende    Wirkung   mehr  {Waller, 
Schiff  a.  A.). 

Der  äussere  Ast  —  stamnat  von  dem  Rtickenmarksantheile  ^*y^»erer 
ab.  Dieser  verbindet  sieh  mit  sensiblen  Fäden  der  hinteren  ^*'' 
Wurzeln  des  1.,  seltener  auch  des  2.  Halsnerven,  welche  ihm 
Muskelgefühls fasern  zuftihren;  dann  schlägt  er  sich  rück- 
wärts über  den  Querfortsatz  des  Atlas  und  endet  als  moto- 
rischer Nerv  im  Sternocleidomastoideus  und  Cucul- 
laris  (Fig.  246)  (Galen).  Der  letztere  grosse  Muskel  erhält  aber 
für  seine  akromiale  Portion  motorische  Aeste  vom  Cervicalgeflecht. 

Der  äussere  Ast  verbindet  sich  noch  mit  mehreren  Halsnerven.     .  ^«^ 
Entweder  betheiligen  sich  diese  Fasern  an  der  Innervation  der  genannten  Muskeln,  a^J^'^^'^reyi 
oder  der  Accessorins  giebt  denselben  theilweise  die  von  den  hinteren  Wurzeln      Astes. 
der  beiden   obersten  Halsnerven   erhaltenen  sensiblen  Fäden  wieder  zurück,   die 
dann  den  Hautästen  dieser  Cervicalnerven  zukommen. 

Pathologisches:  —  Reizungen  —  des  äusseren  Astes  zeigen  sich  als      Patho- 
klonische  und  tonische  Krämpfe  der  benannten  Muskeln  (meist  einseitig).  Ist  der  KhiTMer 
Zweig  für  den   Sternocleidomastoideus   allein   afBcirt,    so   folgt    bei   klonischem     Krampf. 
Krämpfe   der  Kopf  dem  Zuge   dieses  Muskels.     Ist  das  Leiden  doppelseitig,   so 
erfolgt  meist  alternirend  der  Zug,  viel  seltener  ist  die  Wirkung  doppelseitig,   so 
dass   der  Kopf  die   Nickbewegung   vollfuhrt.  —  Bei  dem  Zuckungskrampfe   des 
CacuUaris  wird  der  Kopf  nach  hinten  und  seitwärts  gezogen ;  die  .Scai)ula  folgt 
meist  dem  Zuge  der  am  heftigsten  ergriffenen  Bündel  dieses  grossen  Muskels.  — 
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Toniseher  Tonische  Contractionen  des  Kopfnickers  bedingen  die  cliaTakteristische  Stelluag 
Krampf.  ^^  Caput  obstipum  (spasticum);  analoge  Krämpfe  im  Cucnllaris  befall« 
meist  nur  einzelne  Theile  des  Muskels,  die  dann  natürlich  je  eine  besondere 
Stellung  des  Kopfes  oder  der  Scapnla  bedingen.  Beiznng  an  der  Wurzel  bewirkt 
zugleich  zuckende  Bewegungen  der  Kehlkopfmuskeln  und  an  der  Uvnlm  (§.  SM.  4i 
(a  Gerhardt). 
Lähmung.  Bei   Lähmung   —   eines   Kopfnickers   wird   der   Kopf   durch  das 

Uebergewicht  des  Muskels  der  anderen  Seite  nach  dieser  letzteren  hingezcefa 
(Torticollis  paralyticns).  —  Die  Lähmung  des  Cncullaris  ist  meist 
nur  auf  einzelne  Theile  beschränkt.  —  Lähmungen  des  gesammten  Ace^'S- 
soriusstammes  (zumeist  durch  centrale  Processe  bedingt)  haben  ausser  dro 
Lähmungen  des  Stemocleidomasto'ideus  und  Cucnllaris  noch  die  der  angefiihneD 
motorischen  Vaguszweige  zur  Folge  (Erb,  Fränkel,  Holz).  —  Bei  der  sehr  seltecea 
doppelseitigen  Lähmung  soll  sogar  die  Beschleunigung  der  Herzschläge  nicht 
gefehlt  haben  (§.  371)  CSeligmüller,  E.  Remak). 

356.  XIL  Nervns  hypoglossas. 

Der  gestreckte,  grosszellige  Ursprnngskern  (Fig.  241),  eine  FortsetzuL? 
des  Vorderhomes  des  Räckenmarkes,  liegt  in  der  Tiefe  des  untersten  Theil^s  «irr 
Rautengrube.  Von  der  gegenüberliegenden  Grosshirnrinde  treten  VerbiodiiDira- 
fasem  in  denselben  (§.  380.  II).  Die  Kerne  beider  Seiten  sind  durch  eine  Commissar 
verbunden  (Cramer). 

Mit  10 — 15  Fäden  entsteht  der  Nerv  als  Nenritenbundel  nnd  taucht  ic 
gleicher  Fluchtlinie  mit  den  vorderen  Wurzeln  der  Spinalnerven  ht-rvor 
(Fig.  242).  —  Bei  seiner  Entwicklung  erweist  sich  der  Hypoglossas  zum  Theil 
als  Spinalnerv  (Froriep). 

An  seiner  Wurzel  rein  motorisch,  ist  er  der  Bewegungs- 
nerv aller  Zungenmnskeln  einschliesslich  der  Mm.  genio- 
hyoideus  und  thyreohyoideus. 

Der  Stamm  des  N.  hypoglossus  verbindet  sich:  —  1.  mit 
dem  Ggl.  cervicale  supremum  sympathici,  wodurch 
ihm  Vasomotoren  zukommen,  denn  nach  Durchschneidusg  des 
Hypoglossus  (verbunden  mit  der  des  Lingualis)  röthet  sich  die 
Zungenhälfte  (Schiff).  —  2.  Muskelgefühlsfasern  treten  in 
den  Hypoglossus  aus  dem  Plexus  gangliiformis  und  dem  kleinen 
Ramus  lingualis  vagi  (v.  Laschka)^  —  ferner  aus  der  Anastomose 
mit  den  Cervicalnerven  (Lemn)  (3)  und  durch  die  mit  dem 
Lingualis  unter  der  Zunge.  Nach  Durchschneidung  des  Lingualis 
besitzt  die  Zunge  noch  ein  dumpfes  Gefühl.  —  3.  Die  Ansa 
hypoglossi  verbindet  ihn  mit  den  2  oberen  Cervicalnerven. 
Diese  Verbindungen  verlaufen  weiter  durch  den  Ramus  de- 
scendens  (durch  den  auch  Muskelgeftthlsfasem  aus  dem  Lin- 
gualis niedersteigen)  (Lmcin)^  als  motorische  Zweige  für  den 
Stemohyoideus,  Omohyoideus  und  Stemothyreoideus;  die  Reizung 
der  Wurzeln  des  Hypoglossus  wirkt  auf  die  genannten  Muskeln 
nur  selten  und  in  sehr  geringem  Grade  (Volkmann).  —  (\'^. 
§.  299.  3.  und  §.  338.  IH.) 

Doppelseitige  Durchschneidung  des  Nerven  lähmt  die 
Zange.  Hände  können  nicht  mehr  saufen,  sie  zerbeissen  sich  die 
schlaff  niederhängende  Zange.  Frösche,  die  mit  der  Zange  ihre  Benti» 
fangen,  müssen  verhungern;  hängt  die  Zunge  aus  dem  Maul  hervor, 
so  hindert  sie  den  Verschluss  desselben,  und  hierdurch  ersticken  di** 
Thiere,  welche  nur  beim  Mundverschluss  Luft  in  die  Langen  pumpen 
können. 


Function. 


Ver- 
bindungen, 
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Pathologisches:  —  Lähmungen  des  Hypoglossas  —  (Glossoplegie),      Patho- 
meist  centralen  Ursprunges,  bewirken  Störungen  der  Sprache  (§.  321).  Die  Ab-     '^^'^"; 
weichnngen  der  Zunge  bei   halbseitiger  Lähmung  siehe  §.  160.  —  Znngenlähmung  ishmungen. 
erschwert  das  Kauen,  hindert  die  Bissenbildnng   und  das  Schlucken  im 
Man  de.  Wegen  der  mangelhaften  Reibebewegruig  der  Zunge  ist  der  Geschmack 
stnmpf.  —  Das  Singen  hoher  Töne  und  der  Falsettöne,  bei  deren  Angabe  be- 
stimmte Zangenstellungen  noth wendig  zu  sein  scheine,  ist  beeinträchtigt  (^^enna/t^. 

Krämpfe  der  Zunge  —  welche  die  Aphthongie  (§.321)  bewirken, 
sind  meist  reflectorischen  Ursprunges  und  jedenfalls  äusserst  selten.  Es  sind 
auch  Fälle  idiopathischen  Zangenkrampfes  beschrieben,  wobei  die  Zunge  mit 
^rrosser  Gewalt  bewegt  wurde:  die  Stelle  der  Reizung  lag  entweder  in  der  Hirn- 
rinde oder  in  der  Medulla  oblongata  {Berger,  E.  Remäh  .n.  A.). 


Zungen' 
krämpfe. 


357.  Die  Rückenmarksnerven. 

Die  31  Spinalnerven  stehen  mittelst  zweier  „Wurzeln"  mit  dem  Rücken-  --^ya- 
mark  in  Verbindung.  Die  vorderen  Wurzeln  entspringen  als  Neuriten  'onusrAw. 
der  Ganglien  der  Yorderhörner,  —  die  hinteren  Wurzeln  sind 
eigentlich  von  aussen  in  das  Rückenmark  hineingewachsen: 
sie  entspringen  nämlich  aus  den  bimförmigen  bipolaren  Zellen  der  Ganglien  der 
hinteren  Wurzel,  deren  eine  Faser  als  Neurit  in  die  graue  Substanz  des  Rücken- 
marks tritt  und  hier  Ganglienzellen  im  Contact  umflicht  (Fig.  251),  deren  andere 
Faser  hingegen  als  Dendrit  aus  gefühlbegabten  peripheren  Gebieten  zum  Ganglion 
hinzieht  (vgl.  pg.  705).  —  Es  treten  hervor  die  hinteren  Wurzeln  aus  dem 
Salcos  zwischen  dem  Hinter-  und  Seiten-Strang  des  Rückenmarkes,  die  vorderen 
aus  der  Furche  zwischen  Seiten-  und  Vorder-Strang.  Die  hintere  bildet  das 
spindelförmige  Ggl.  spinale  (§.  323.  IL  2).  Hierauf  legen  sich  beide 
Wurzeln  innig  aneinander  und  bilden  nun,  noch  innerhalb  des  Wirbelcanales, 
einen  gemischten  „Stamm".  Die  aus  dem  Stamme  heraustretenden  beiden 
^Aeste"  sind  stets  aus  den  Fäden  beider  Wurzeln  gemischt.  —  Jeder  Spinal- 
nerv entspringt  aus  2—3  oder  selbst  mehreren  Rnckenmarkssegmenten  (Marinesco). 

Die  von  dem  Spinalganglion  in  das  Rückenmark  hineinwachsenden  Wurzeln 
gehen  nicht  allein  in  das  ihnen  entsprechende  Rtickenmarkssegment,  sondern  sie 
wachsen  in  andere  Rückenmarkssegmente  hinein  und  verbinden  sich  so  mit  vielen 
Segmenten;  die  motorischen  Wurzeln  sind  in  ihrem  Rückenmarkssegmente  allein 
localisirt.  Nach  der  Peripherie  hin  gehen  die  Spinalnerven  (motorische  und  sen- 
sible) ebenso  nicht  allein  in  das  ihnen  entsprechende  Körpersegment  hinein, 
sondern  sie  breiten  sich  über  diese  Grenze  hinaus  aus  bis  in  Gebiete  anderer 
Segmente.  Dies  findet  namentlich  an  den  Extremitäten,  weniger  am  Rumpfe  statt, 
namentlich  in  der  Haut,  noch  stärker  in  den  zu  den  sympathischen  Ganglien 
gehenden  Zweigen  (Sher rington), 

Charles    Bell    entdeckte    (1811)   das   nach    ihm    benannte  ^^i«*«*** 
Gesetz,  dass  die  vorderen  Wurzeln  die  motorischen, 
—  die  hinteren  die  sensiblen  Fasern  enthalten. 

Magendie  fand  (1822)  die  merkwürdige  Thatsache,  dass  inner-  ^'f^^JJf^* 
halb  der  vorderen  Wurzel  der  Warmblüter  (nicht  dos  Frosches, 
Schiff)  ebenfalls  sensible  Fasern  enthalten  seien,  so  * 
dass  also  Reizung  derselben  Schmerzen  bewirkt.  Allein  dies  rührt 
daher,  dass  von  der  sensiblen  Wurzel,  nach  der  Vereinigung  beider, 
Fasern  in  die  vordere  centralwärts  hin  verlaufen  (Schiff,  CL  Bernard) ; 
man  nennt  diese  Erscheinung  die  ^rückläufige  Sensibilität^ 
(Sensibilite  recurrente).  Es  hört  daher  sofort  die  Sensibilität  der 
vorderen  Wurzel  auf,  sobald  die  hintere  durchschnitten  ist  Mit  dem 
hierdurch  entstandenen  Verlust  der  Sensibilität  der  vorderen  Wurzeln 
erlischt  auch  die  der  Oberfläche  des  Rückenmarkes  im  Umkreise  der 
Wurzel.  Längere  Zeit  nach  Durchschneidung  der  vorderen  Wurzel 
[wenn  bereits  die  Entartung  (§.  327)  eingetreten  ist]   findet   man    in 
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ihrem  peripheren  Ende  eine  Anzahl  nicht  entarteter,  in  ihrem  centralt^i. 
Stumpfe  jedoch  einige  entartete  (sensible)  Fasern  (Schiffe  Vulpiah-. 
Schiff  fand  in  Fällen ,  in  denen  die  motorischen  Fasern  entert'^i 
waren,  unveränderte  Fasern  in  der  vorderen  Wurzel,  welche  anf  di-* 
Rtickenmarkshäute  übertraten.  In  seltenen  Fällen  erhält  die  vo^de^ 
Wurzel  noch  von  anderen  Quellen,  als  aus  ihrer  entsprediend'':] 
hinteren,  ihre  Sensibilität  (CL  Bernard).  Der  üebertritt  der  sensiblt^ii 
Fasern  in  die  motorische  Wurzel  erfolgt   entweder  am  Vereinignng- 

Fig.  247.. 


\ax 


'\  cl 


Verthellung   der  Hautäste  an  der  oberen  Extremität  (nach  HenU), 


B.  Volare  Flache  der  oberen  Extrta  •  * 
1.  «e  =  Nn.  supraclaTieiilare».  2.  «i  =  ^ 
axillaris.  3.  cmd  =  N.  cataneoB  m^i*!^"  * 
internus.  4.  el  =  N.  cutaneos  lat«r»lu  f  f^' 
ternuB.  6.  em  =  X.  cutaneus  medini  Listen^* 
major.  6.  wie  =  N.  medianut.  7.  «  =  ^ 
ninaris. 


A.  Dorsale  Fläche  der  oberen  Extremitilt. 
1.  «c  =  Nn.  BupraclaTiculares.  2.  ax  =  X. 
axillaris.  3.  cps  =  N.  cutaneus  posterior 
superior  n.  radialis.  4.  cmd  =  N.  cutaneus 
medialis  s.  internus.  6.  epi  =  N.  cutaneus 
posterior  inferior  n.  radialis,  ß.  cm  =  K. 
cutaneus  medius  s.  internus  major.  7.  el  =  N. 
cutaneus  lateralis  s.  externus.  8.  u  =  N.  ul- 
naris.  0.  ra  =  N.  radialis.  10.  me  ^  X. 
medianuB. 

Winkel  beider  Wurzeln ,  oder  in  den  Plexus ,  oder  in  der  Näh^  ^*'' 
peripheren  Endausbreitung.  [So  treten  auch  in  mehrere  motorische 
Kopfnervenäste  von  der  Peripherie  her  centralwärts  laufende  seosiM* 
Fasern  ein  (pg.  789). j  Auch  in  die  Stämme  sensibler  Nenvi 
können  sogar  sensible  Zweige  anderer  sensibler  Nerven  eintreten. 
Hierdurch  erklärt  sich  die  merkwürdige  Beobachtung,  dass  nach  Dareh 
sehneidung  eines  Nervenstammes  (z.  B.  des  Medianus)  seine  peripherpn 
Enden    noch    empfindlich    sind  (Ärloing  d:  Tripier).     Ich    möchte  am 
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einfachsten  das  geschilderte  Verhältniss  so  aussprechen:  auch  das 
Gewebe  dermotorischen  und  sensiblen  Nerven  enthält 
(wie  die  meisten  Gewebe  des  Körpers)  sensible  Nerven. 

Durch    sorgfältig    beobachtete    Durchschneidungs  -  Versuche    der  Jjl^^^^\,^ 
Wurzeln  (Magendie,  1822),  sowie  nach  Entdeckung  der  reflectorischen    nus  dem 

Bei  Vsehen 

«.     «.«  Gesetze, 

Fig.  248. 


^\ 


8. 


^peismj 


'efel 


cp 


\oht 


cpm; 


cpe 


f/peßi 


T^    '. 


fsicti 


S^(>'ii 


sa 


pep 

Verbreitangsgebiet  der  Hautnerven   an  der  unteren  Extremität  (nach  Henle). 


A.  Vorderfi&che.  1.  N.  emrali8.  2.  N.  cntanens 
femorifl  externas  8.  lateralis.  Henle.  3.  N.  ilio- 
ing^uinalis.  4.  N.  lambo-inguinalis.  ö.  N. 
spennaticoB  externa«.  6.  K.  cntanens  posterior. 
7.  N.  obturatoriuB.  8.  N.  saphenns  major  (N. 
croralis).  9.  N.  communicfins  peronei  s.  flbu- 
larie.  10.  N.  peronens  üaperficialis.  11,  N. 
peronens  profandns.  12.  N.  commnnicans 
tibialls  8.  snralis. 


B.  Hinterfiftche.  1.  N.  cntanens  posterior. 
2.  N.  cntanens  femoris  extarnus  s.  lateralis, 
Henle.  8.  N.  obtnratorins.  4.  N.  cntanens 
femoris  posterior  medius  (N.  peronei).  6.  N. 
commnnicans  peronei  s.  flbnlaris.  G.  N. 
saphenns  major  (K.  crnralis).  7.  N.  oommuni- 
cans  tibialis  s.  suraiis.  8.  N.  cutaneus  plantaris 
proprius  (X.^ibiali8).  9.  N.  plantaris  medialis 
(N.  tibialis).  10.  N.  plantaris  lateralis  (N. 
tibialis). 


Beziehungen  der  sensiblen  Wurzeln  auf  die  Erregung  der  vorderen 
(Reflexbewegungen)  durch  Johannes  Müller  (1832)  und  Marshall 
Hall  lassen  sich  nunmehr  aus  dem  allgemeinen  ^<?Z/'schen  Gesetze  mit 
Leichtigkeit  die  folgenden  Ableitungem  gewinnen:  —  1.  Im  Momente 
der  Durchschneidung  der  vorderen  Wurzel  entsteht  eine  Zuckung 
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[mechanischer  Reiz  der  motorischen  Fasern  (§.  326.  1)]  in  den  tcd 
dieser  Wurzel  versorgten  Maskeln.  —  2.  Es  entsteht  aber  auch 
Schmerzempfindung  („rückläufige  Sensibilität").  —  3.  Nach  der 
Durchschneidung  sind  die  zugehörigen  Muskeln  gelähmt.  — 
4.  Reizung  des  peripheren  Stumpfes  der  vorderen  Wurzeln  bewirkt 
(in  der  ersten  Zeit  nach  der  Operation)  Contraction  der  Mu^keio 
(eventuell  auch  Schmerzempfindung  wegen  der  rückläufigen  Sensibilität). 
—  5.  Reizung  des  centralen  Stumpfes  ist  ganz  erfolglos.  —  r».  In 
den  gelähmten  Körpertheilen  ist  das  Gefühl  völlig  erhalten  —  7.  Im 
Momente  der  Durchschneidung  einer  hinteren  Wurzel  entsteht 
lebhafter  Schmerz.  —  8.  Zugleich  entsteht  eine  reflectorisch 
ausgelöste  Bewegung.  —  9.  Nach  der  Dnrchschneidung  sind  alle 
von  der  durchschnittenen  Wurzel  versorgten  Gegenden  gefühlloi^.  — 
10.  Reizung  des  peripheren  Stumpfes  der  durchschnittenen  Wunel 
ist  ohne  allen  Erfolg.  —  11.  Reizung  des  centralen  Stumpfes  bewirkt 
Schmerz  und  reflectorische  Bewegungen.  —  12.  In  den  gre- 
fühllosen  Theilen  (z.  B.  den  Extremitäten)  ist  die  Bewegung  vOlIi? 
erhalten. 
Kniartuvg  Nach  Waller  (pg.  718)  entartet  nach  Durchschneidung  der  vor 

**"*'dJrX"'''"  deren  Wurzel  stets  das  periphere  Stück.  Die  Durchschneidung  der 
schveidiivg.  hinteren  Wurzel  vor  oder  hinter  dem  Ganglion  lässt  diejenigen  Faser- 
strecken unverändert,  welche  mit  dem  Ganglion  in  Verbindung  g^ 
blieben  sind;  die  abgetrennten  entarten.  Demgemäss  soll  nach  Waihr 
das  Rückenmark  das  Nutrition scentrum  der  vorderen  Wurzeln  sein, 
das  Spinalganglion  hingegen  das  der  hinteren.  (Vgl.  §.  32B.  II.) 
o,.  Nach  Dnrchschneidung  der  hinteren  Wnrzeln  (z.  B.  der  Hinterextremiüt^n- 

harmonische  Nerven)  haben  zwar  die  Muskeln  ihre  Bewegung  behalten,  allein  nichtsdesio- 
^g^^iihtrr  weniger  erkennt  man  charakteristische  Störungen  der  letzteren.  Diese  bestehen 
Glieder,  darin,  dass  das  Thier  die  Bewegungen  in  einer  scheinbar  ungeschickten  Wei>«' 
(schleuderndes  Hupfen,  gespreizte  Gangart  etc.)  ausfuhrt,  der  die  Harmonie  and 
gleichmässige  Eleganz  abgeht  („centripetaleAtaxie",  H.E.  Hering ),  Handtr. 
denen  ich  die  hinteren  Wurzeln  beiderseits  für  die  Hinterbeine  durchschnitt'*-) 
hatte,  zeigten  (nach  völliger  anderweitiger  Herstellung)  auch  Sctynerigkeiten  in 
der  Balancirung  des  Hinter körpers,  der  beim  Laufen  oder  Schwanzwedeln  •  ft 
umsank.  Die  Erscheinungen  rühren  daher,  dass  wegen  der  Gefühllosigkeit  der 
Muskeln  und  der  Haut  das  Thier  die  Widerstände  nicht  fühlt,  die  sich  seioeu 
Bewegungen  entgegenstellen.  Es  wird  daher  das  Maass  der  aufzubietenden  Hnskel- 
kraft  nicht  geschätzt  werden  können.  Auch  alle  reflectorisch  ausgelösten  Hölfi'n 
bleiben  natürlich  aus.  —  Thiere  mit  erloschener  Sensibilität  einzelner  Extremi- 
täten verharren  mit  denselben  oft  in  ganz  abnormen  Lagen,  aus  denen  da<i 
fühlende  Thier  dieselben  sofort  herausbringen  würde.  Auch  bei  Menschen  mit 
entarteten  peripheren  Enden  der  Hautneryen  beobachtete  man  analoge  atactiscbe 
Bewegungsstörungen  (D^j4rine)  (§.  366.  3) 
Settso-  Es  kann  sogar  unter  Umständen  zum  Ausfall  von  Bewegungen  komm^ii 

mobiiität.  nach  Durchschneidung  sensibler  Nerven  gewisser  Regionen:  bei  Einhufern  s»t 
man  Unbeweglich keit  der  Oberlippe  nach  Resection  des  Infraorbitalis  f^**^^- 
PinelesJ,  —  ünbeweglichkeit  der  Kehlkopfseite  nach  Durchtrennung  des  Larrngfcs 
superior  (ExnerJ  —  ebenso  Bewegungslosigkeit  der  Speiseröhre  nach  LähmaiL: 
ihrer  sensiblen  Nerven  (Chauveau).  Es  zeigt  sich  somit  die  Bewegnnp«- 
fähigkeit  von  der  Erhaltung  des  Empfindungsnerven  vielfi«'^ 
abhängig  (^Sensomobilität"  von  Exner). 
Erregbar-  Harless   (1858),    Ludtüig  d:    Cyon    haben    die    (jedoch    von   r.  i^^reJ^'A 

Uüs-        Uspenskijj   Grünhagen   und    G.  Heidenhain  bestrittene)   Beobachtung  gemacht, 
dlTt^rdrren^^^^  ^^^  vorderen  Wurzeln   einen   höheren  Grad  der  Erregbarkei* 
Wurtein     besitzen,  so  lange  auch  die  hinteren  intact  und  erregbar  sind,  — 
durch  die    dass  dieselben  aber  alsbald  die  Zeichen  geringerer  Erregbarkeit  darbieten.  &•►• 

hinterev. 
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bald  die  hinteren  Wurzeln  darchschnitten  sind.  Zur  Erklärung  dieser  Erscheinung 
muss  man  wohl  annehmen,  dass  im  intacten  Körper  durch  die  hinteren  Wurzeln 
fort  und  fort  eine  Reihe  geringer  Reize  zuiliesst  (durch  Berührung,  Lage,  Tempe- 
ra tnreiD  Wirkung  auf  die  Eörpertheile  u.  dgl.),  welohe  durch  das  Rückenmark 
refiectorisch  auf  die  motorischen  Wurzeln  übertragen  werden,  so  dass  es  hierdurch 
nunmehr  nur  eines  geringeren  Reizes  bedarf,  um  die  vorderen  Wurzeln  zu  erregen, 
als  wenn  dieser  reflectorische  Impuls  der  hinteren  Wurzeln  zur  Steigerung  der 
Erregbarkeit  weggenommen  ist.  Denn  offenbar  braucht  der  Reiz  zur  Erregung 
einer  bereits  schwach  erregten  Nervenfaser  nur  niedriger  zu  sein,  als  bei 
einer  nicht  erregten,  da  sich  im  ersteren  Falle  der  auslösende  Reiz  zu  der  be- 
stand ie:  wirksamen  Erregung  hinzu  addirt  (vgl.  §.  364,  Schluss). 

Die  vorderen  Wurzeln  —  der  Spinalnerven  versorgen  mit^^^^'J^«/^)';'^^ 
eentrifugalleitenden  Fasern:  wunein. 

1.  Alle  willkürlich  bewegten   quergestreiften  Muskeln  , ^:;!j'j/,^^,^ 
des  Rumpfes  und  der  Extremitäten.  Jeder  Muskel  .erhält  stets  aus 
mehreren  vorderen  Wurzeln  (nicht  aus  einer  einzigen) 

seine  motorischen  Fäden,  wohingegen  jede  Wurzel  einer  zusammen- 
gehörigen Muskelgruppe  Aeste  zuertheilt  (Preyer,  P.  Bert,  Gad). 

Die  'Versuche,  welche  Ferrier  dt  Yeo  an  den  vorderen  Wurzeln  bei  Affen 
anstellten,  haben  demgemäss  gezeigt,  dass  Reizung  einer  jeden  Wurzel  (im  Plex. 
brach ialis  und  lumbosacralis)  eine  synergische,  coordinirte  Bewegung  auslöste.  Die 
Durchschneidung  einer  Wurzel  hatte  auch  keine  völlige  Lähmung  der  bei  jener 
combinirten  Bewegung  betheiligten  Muskeln  zur  Folge,  sondern  diese  hatten  nur 
an  Kraft  Einbusse  erlitten.  Diese  Versuche  bestätigen  die  pathologischen  Erfah- 
mngen  beim  Menschen.  —  Die  Fasern  f&r  functionell  zusammengehörige 
Mnskelgruppen  (z.  B.  für  Beuger,  Strecker)  entspringen  aus  besonderen,  ab- 
gegrenzten Bezirken  des  Rückenmarkes.  So  stellen  auch  die  Hals-  und  Lenden- 
Anschwellung  des  Rückenmarkes  Centralpunkte  hochstehender  coordinirter  Muskel- 
actionen  dar. 

2.  Die  vorderen  Wurzehi  liefern  femer  Bewegungsfasem  für 
eine  Anzahl  mit  glatten  Muskelfasern  versehener  Organe:  für 
die  Harnblase  (§.  282),   die   Samenleiter,   den  Uterus,   die  Haut. 

3.  Bewegungsfasem  fUr  die  glatten  Muskeln  derGefässe: 
die  Vasomotoren  (§.  373). 

4.  Hemmungsfasern  für  die  Contraction  der  Gefäss- 
ranskeln  (nur  zum  Theil  bekannt) :  Vasodilatatoren  (§.  374). 

5.  Secretionsfasern  flir  den  Schweiss  (§.290.  II). 

6.  Die  trophischen  Fasem  der  Gewebe  (§.344.  I.  c.). 

Die  hinteren  Wurzeln  —  enthalten  die  Geftthlsnerven  vtrbrenung 
(S- 431.  432)  der  Haut  und  der  inneren  Gewebe.  Ausgenommen  "''irt'.rcwr" 
ist  der  Vorderkopf,  das  Gesicht  und  die  inneren  Theile  des 
Kopfes  (siehe  Kopfnerven).  Femer  enthalten  sie  die  —  Tast- 
nerven (§.  426)  der  bezeichneten  Hautflächen.  —  Durch  die 
hinteren  Wurzehi  werden  auch  die  reflexauslösenden  Reize 
dem  Rfickenmarke  zugeführt. 

Jede  sensible  Wurzel  giebt  an  verschiedene  periphere  Nerven 
Fäden  ab.  Jeder  hinteren  Wurzel  entspricht  ein  umschriebenes 
Hautgebiet,  die  Hautgebiete  benachbarter  Wurzeln  überlagern 
sich  jedoch  zum  Theil,  so  dass  wahrscheinlich  jede  Hautstelle 
von  mindestens  zwei  Wurzeln  innervirt  wird.  So  wird  z.  B.  die 
Brustwarze  von  der  4.  und  von  der  3.  and  5.  sensiblen  Thorakal- 
wurzel  mit  Gefühlsfasem  versorgt.  In  etwas  greifen  sogar  die 
Bezirke  über  die  Mittellinie  von  Bauch  und  Rücken  über  und  in 
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einander.  Die  Innervationsgebiete  der  sensiblen  Nerven  steigen 
tiefer  herab  als  die  der  entsprechenden  vorderen  Wurzel  ent- 
stammenden Wurzelnerven  (Sherrington), 

In  Fig.  247  und  248  sind  die  Verbreitangsbezirke  der  Gefuh Isnerven 
der  Extremitäten,  Fig. 244,  pg. 783  die  der  sensiblen  Rückenmarks- 
zweige  am  Kopfe  yerzeicbnet.  Man  wird  sich  bei  Neuralgien  and  An- 
ästhesien in  den  betreffenden  Gebieten  leicht  nach  diesen  Abbildungen  orientiren. 
Gefühls-  Eg  erhalten   ihre   sensiblen  Nerven:   Herz   und  Lungen  vom  Vagus 

EiMetoHde.  ^°^  ^®^  oberen  Dorsalnerven,  —  Magen,  Dünndarm,  Leber,  Milz, 
Pankreas  vom  Vagus  und  den  mittleren,  unteren  Dorsal-  and  oberen  Lumbal- 
nerven,  —  Nebennieren,  Nieren,  Hoden  (Ovarien,  Uterus)  von  den 
mittleren  und  unteren  Dorsal-  und  oberen  Lnmbalnerven,  —  Rectnm,  Prostata, 
Penis  (Uterus,  Vagina)  von  den  Sacralnerven  und  den  Plexus  hypogastricas  <Tom 
unteren  Dorsal-  und  oberen  Lumbaimark)  (Edgeworih), 

Ausnahmen.  Beim  Huhn  treten   merkwürdiger  Weise  wenige  motorische  Fasern  durch 

die  hinteren  Wurzeln  (!)  aus  (Lenhoss^,  S.  Bamon  y  Cajal,  van  Gehuckten),  — 
auch  bei  einigen  Fischen,  —  überaus  selten  auch  beim  Frosch  (WanaJ,  —  ferner 
beim  Hunde  und  der  Katze  Vasodilatatoren  (für's  Hinterbein)  (Stricker,  Gaertntr, 
Morat,  Hasterlik  dt  BiedlJ,  beim  Frosche  Bewegungsnerven  für  die  glatten 
Muskeln  des  Verdauungsrohres  und  der  Harnblase  (Steinaeh  mit  Wiener). 

358,  Sympathisches  Neiyensystem. 

Ana-  Mit    dem    Cerebrospinalsystem    in   Verbindung    stehend,    behauptet   der 

tomiseh€s,  gympathicus  durch  die  Eigenartigkeit  in  der  Anordnung  seiner  Bahnen, 
sowie  durch  das  Vorkommen  markloser,  grauer  Fasern  (pg.  699.  3)  nud 
charakteristisch  gebauter  GanglienzelUn  (pg.  705. 2)  eine  besondere  Stellnng.  — 
Der  vordere  »Asf*  eines  jeden  Rückenmarksnerven  giebt  einen 
Ramus  visceralis  ab  (früher  Ramns  communicans  sympathici  genannt), 
welcher  entweder  aus  der  vorderen  oder  aus  der  hinteren  Wurzel  des  Spinalnerven 
hervorgegangen  ist,  was  natürlich  für  die  Function  desselben  (im  Sinne  des 
^eZ^schen  Gesetzes,  §.  357)  maassgebend  ist.  Sämmtliche  Rami  viscerales  formiren 
zunächst  jederseits  zur  Seite  der  Wirbelsäule  den  „GTrenzstrang*",  in  dessen 
Grenastrang.Zvif;  Ganglienknoten  eingefügt  erscheinen.  Vom  1.  Dorsalnerven  an  abwärts 
findet  sich  dort,  wo  der  R.  visceralis  in  den  Grenzstrang  eintritt,  je  e  i  n  Ganglion. 
Im  Halstheil  ist  eine  Znsammenziehung  und  theilweise  Verschmelzung  der 
Ganglien  charakteristisch,  insofern,  als  dem  8.  und  7.,  sowie  dem  6.  und  5.  Nerven 
je  nur  ein  Ganglion  entspricht,  den  4  oberen  Halsnerven  insgesammt  nur  das 
oberste  Halsganglion.  Es  treten  aber  auch  durch  die  Bahn  einzelner 
Visceralzweige  sympathische  Fäden  aus  dem  Sympathicus  in 
das  cer ebrospinale  Nervensystem  hinein. 

Vom  Grenzstrange  aus  verlaufen  nun  die  sympathischen  Bahnen  den  Te^ 
schiedenen  Eingeweiden  des  Kopfes,  der  Brust  und  des  Abdomens  zu,  wo  sie  abermals 
ganglienhaltige  Geflechte  erzeugen,  aus  welchen  schliesslich  Fasern,  mit  verschieden- 
artiger Function  ausgerüstet,  für  die  verschiedenen  Organe  hervorgehen. 
Verbin-  Auch  aus  den  Kopf  nerven  (wenngleich  schwieriger  zu  entziffern)  treten 

düngen  mit  visceraläste  hervor,  die  mit  Ganglien  verknüpft  sind.  Das  Ganglion  ciliare 
Nerven,  gehört  als  sympathisches  dem  3.  Nerv  an.  Vom  2.  Ast  des  Trigeminos  gehen  die 
Nn.  sphenopalatini  als  Rami  viscerales  in  das  gleichnamige  Ganglion,  anch 
der  N.  petrosus  superficialis  major  ist  als  zweiter  Yisceralzweig  dieses  Ganglions 
zu  betrachten.  Das  Ggl.  oticum  ist  als  ein  sympathisches  des  3.  Astes  zn  deuten, 
in  gleicher  Weise  das  Ggl.  submaxillare,  zu  welch'  letzterem  die  Chorda 
tympani  als  Visceralast  gehört.  Es  scheint,  dass  Glossopharyngeus,  Vagus  and 
Hypoglossus  in  Verbindungsfäden,  welche  sie  dem  obersten  Halsganglion  zusenden, 
theilweise  ihre  Rami  viscerales  haben,  so  dass  also  das  besagte  Ganglion  diesen 
Kopfnerven  mitsammt  den  4  oberen  Halsnerven  an  das  gemeinsam«  Ganglion  abgiebt 
HUto-  Der   Sympathicus   besteht:    —   1.  aus   markh altigen  Fasern,   welche  ihm 

logisches.  j^|g  j^ami  viscerales  von  Kopf-  und  Rückenmarksnerven  zugeführt  werden,  und  — 
2.  aus  Bemak'schen  Fasern,  welche  aus  sympathischen  Ganglien  entspringen. 
Die  markhaltigen  Fasern  sind  —  a)  sensible,  —  b)  Bewegungsfasern  f^ 
Gefässe  (Vasomotoren)  und  Eingeweide,  welch'  letztere  zunächst  in  sympathische 
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Gauglien  eintreten ;  von  hier  .laufen  aus  den  Ganglienzellen  weiter  jßßmaA;'sche, 
aber  anch  markhaltige  Fasern  bis  zu  den  Innervationsgebieten,  —  c)  Hemmung s- 
nerven  und  Yasodilatatoren,  welchen  keine  sympathischen  Ganglien  ein- 
^reschaltet  sind.  —  Die  JRemak^sclieii  Fasern  sind  sämmtlich  motorisch  und 
innerviren  direct  oder  indirect,  d.  h.  abermals  in  Ganglien  tretend,  die  glatte 
Mnscalatnr  der  Gefässe,  der  Eingeweide,  der  Haut  and  die  Muskeln  des  Herzens. 

Die  Leitungen  der  sympathischen  Nervenfäden  sind  zum  Theil  direct  Leitungen. 
and  ununterbrochen:  sensible,  Hemmungs-  und  gefasserweiternde  Fasern.  —  Die 
markhaltigen  Bewegungsfasem  aus  den  Rami  viscerales  leiten  indirect,  d.  h.  sie 
laufen  zunächst  in  sympathische  Ganglien  und  umspinnen  hier  deren  Zellen,  deren 
Neunten  dann  die  weitere  Leitung  vollführen.  Im  Sympathicus  liegen  femer 
Secretionsfasem  und  solche,  welche  (wie  in  der  Schilddrüse,  Nebenniere)  chemische 
Processe  vermitteln  (Kölliker),  Nach  Langley  verlassen  alle  aus  dem  Bückenmark 
stammenden,  im  Sympathicus  liegenden  motorischen  und  sensiblen  Leitungen  das 
Rückenmark  vom  1.  Dorsal-  bis  zum  2.  Lumbalnerven. 

Durch  Vergiftung  mit  Nicotin  ist  ttber  die  Bedeutung  der    ^*^^'^' 
Ganglien  im  Sympathicus  Licht  verbreitet.   Bei  einem  so  ver-    '"'^ 

Fig. 249. 


Schema  des  Verhaltens  eines  ThoracalnerTen  zum  Sympathicus. 

1.  Bttckenmark ;  2.  ventrale  Wurzel ;  3.  dorsale  Wunsel  mit  Spinalganglion ;  4.  N.  inter- 

costalis;  ö,  Bamus  dorsalis;  6.  Bamns  yisceralis;  7.  Ganglion  des  Sympathicus-Grenz- 

Btranges  ;  8.  Rarous  cutaneus  lateralis  (pectoralis  et  abdominalis) ,    a  lUmus  posterior, 

6  B.  anterior ;  9.  Bamns  cutaneus  anterior  (pectoralis  et  abdominalis). 

gifteten  Thiere  sind  die  Ganglienzellen  gelähmt,  denn 
die  Reizung  der  Ganglien  ist  nun  erfolglos,  ebenso  die  Reizung 
der  zu  dem  Ganglion  hintretenden  Nerven.  Dahingegen  ist  die 
Reizung  der  Nervenfasern,  welche  von  dem  Ganglion  peripherisch 
weiterziehen,   noch  von   Erfolg   begleitet   (Langley  dk  Dickinson).  ^ndumen. 

üeber  die  Functionen  des  Sympathicus  soll  hier  nur  in 
übersichtlicher  Zusammenstellung  berichtet  werden. 

I.  Selbstständige  Functionen  —   des  Sympathicus  ^^'/;^.^^* 
nennen  wir  solche  gewisser  Geflechte,   welche  noch  fortbestehen, 
nachdem  sämmtliche  Nervenverbindungen  mit  der  cerebrospinalen 
Achse  abgetrennt  sind.  Hierher  gehören: 

1.  Die  automatischen  Ganglien  des  Herzens  (§.  64). 

2.  Der  Plexus  myentericus  des  Darmes  (§.  165). 

3.  Die  Plexus  des  Uterus,  der  Tuben,  Samenleiter, 
ferner  der  Blut-  und  Lymph-Gefässe. 
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Auf  die  Thätigkeit  dieser  Geflechte  kann  durch  hinzatretende. 
von  der  Cerebrospinalachse  hergeleitete  Nerven  theils  anr^;end, 
theils  hemmend  eingewirkt  werden. 
i^nrfiwi.  ^I-  Abhängige  Functionen.   —   Im  Sympathicns  ver- 

laufen auch  solche  Fasern,  welche  (wie  die  peripheren  Nerven» 
nur  in  Verbindung  mit  dem  centralen  Nervensystem  funetioniren. 
z.  B.  die  Gefühlsfasern  im  N.  splanchnicus.  —  Andere  Fasern 
übertragen  vom  centralen  Nervensysteme  empfangene  Anregungen 
auf  Ganglien,  welch'  letztere  weiterhin  die  zugeleiteten  Er- 
regungen in  Form  von  Hemmungen  oder  Bewegungen  den  be- 
treifenden Organen  zuführen. 

A.  Zopf-  und  Hals-Theil  des  Sympatliious. 

Brveiterer  1.  Pnp i  1 1 6 u 6 r w 6 1 1 er ü d 6  Fascrn  (vgl.  Ggl.  ciliare,  §.  349.  L 

^  ^  '  und  Iris ,  §.  394).  Nach  Budge  entspringen  diese  ans  dem  Rficken- 
marke  und  laufen  nach  Langley  durch  die  3 — 4  obersten  Dorsal- 
nerven in  den  Grenzstrang  und  steigen  zum  Kopfe  (Katze).  Durch- 
schneidung  des  Grenzstranges  oder  seiner  Rami  communicantes  vereng 
also  das  Behloch.  (üeber  den  Ursprung  dieser  Fasern  aus  dem  Central- 
organ  wird  §.  364,  1  und  §.  369,  8  gehandelt.) 
^^Ttau^  2.  Die    Bewegungsfasern    für   die  Ä  JföW^r'schen  glatten 

muakein.  Muskelu  der  Augenhöhle,  der  Lider  und  den  M.  rectns  oculi  extenins 
zum  Theil  (vgl.  §.  350)  treten  durch  den  1. — 5.  Dorsalnerv  (Katz**! 
(Langley).  —  Nach  Frl. Klumpke &  Oppenheim  ftthrt  beim  Menschen  (!l 
der  Ram.  communicans  des  1.  Dorsalnerven  Bahnen  für  1  und  2. 

n!ot^in.  ^'  Vasomotorische   Aeste    für   die   Gefllsse    des    Äusseren 

Obres  und  der  Gesichtsseite  (Cl,  Bemard),  —  der  Paukenhöhle 
(Prussak),  —  der  Conjunctiva,  —  Iris,  —  Choriolidea,  Retina  (nur 
zum  Theil,  siehe  Ggl.  ciliare,  §.349.1.),  —  des  Schlundes,  Kehl- 
kopfes, der  Schilddrüse,  —  des  Gehirnes  und  der  Hirnhäute  (Donders 
dt  Callenfells),  entstammend  dem  1.  bis  5.  Thoracalnerven  (Langleyh 
4.  Im  Halsgrenzstrange  verlaufen  centripetale  Erreger  des 
Gefässnervencentrums  in  der  Medulla  oblongata  (Auberi). 

Speichel-,  5,  Secretorische  (trophische)  und  vasomotorische  Fasern  der 

Speicheldrüsen  (§.  170),  im  1.  bis  5.  Brustnerven  austretend  (Langley}. 
6.  üeber  die  Seh weissfasern  siehe  §.290.11. 

^fa^^  7.  Auch  die  Thränendrüsen  erhalten  sympathische  Secre- 

ü'ajem  der  t  i  0  n  8  fasern   (Wolferzj   Demtschenko ,   Bechterew  &  Mislawski)  {yg\. 

1:^:^:    §.  381.  Thal.  opt.). 

B.  Brust-  und  Bauch-Theil  des  Sympathicos. 

^Tauch^  !•  Hierher  gehört  zunächst  der  sympathische  Antheil  des  Flexa > 

gejiecht.     cardiacus  (§.  63.  2),  welcher  vom  unteren  Hals-  und  obersten  Brnst- 

Ganglion    accelerirende  Fasern  dem  Herzen   zuschickt   (§.  372), 

aus  dem  1.  bis  6.  oberen  Brnstnerven    entstehend  (Katze)  (LangUyh 

2.  lieber  die  die  Bahn  des  Sympathicns  passirenden  Vaso- 
motoren der  Extremitäten,  der  Rumpfhaut,  der  Lungen  (zum  Tbeü 
vom  N.  vagus)  siehe  §.  373,  —  über  die  Vasodilatatoren  §.  374, 

3.  Die  Pilomotoren  entspringen  vom  4.  Brust-  bis  mm 
3.  Lenden-Nerven  (Katze);  sie   gehen    zum  Orenzstrang,    wo  in  die 
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Fasern  je  eine  GaDglienzelle  sich  einschaltet.  Die  sympathischen 
Fasern  haben  weiterhin  denselben  peripheren  Ausbreitungsbezirk,  den 
auch  die  sensiblen  derselben  Rückenmarksnerven-Wurzeln  einnehmen 
(Langley). 

4.  Im  Halsgrenzstrang  und  Splanchnicus  sollen  Fasern  liegen, 
deren  Reizung  centripetal  das  Herzhemmungssystem  in  der 
Med a Ha  oblongata  erregt  (Bernstein), 

5.  Die  Function  des  Splanchnicus  siehe  §.  165,  §.  178, 
§.  278  und  §.  373.  Sein  Ursprung  aus  den  Ganglien  des  Rücken- 
markes reicht  vom  6.  Hals-  bis  5.  Dorsal-Nerven  (Biedl).  In  alle 
(oder  fast  alle)  Fäden  desselben  sind  Zellen  des  Ggl.  solare  einge- 
schaltet (Langley). 

6.  üeber  die  Bedeutung  der  Plexus  coeliacus  und  mesen- 
terici  ist  §.  185  und  §.  194  berichtet.  Nach  Exstirpation  des  Ggl. 
coeliacum  sah  Lamansky  vorübergehende  Störung  der  Verdauung,  in 
Folge  deren  Unverdautes  per  anum  entleert  wurde. 

7.  Ueber  Schweiss fasern  siehe  §.290.11. 

8.  Endlich  liegen  noch  im  Bauchtheile  des  Sympathicus  des 
Unterleibes  bewegende  und  vasomotorische  Fasern  für  die 
Milz  (§.  108.  I),  den  Dickdarm  (zu  welchem  sie  mit  den  Arterien- 
stämmen verlaufen),  für  die  Blase  (§.282),  die  Ureteren,  den 
Uterus  (zu  dem  sie  im  Plexus  hypogastricus  verlaufen),  die  Samen- 
leiter und  Samenblasen;  —  Reizung  aller  dieser  Nerven- 
bahnen erzeugt  vermehrte  Bewegung  der  besagten  Organe,  für  welche 
auch  verminderte  Blutzufubr  als  Bewegungsreiz  wirkt  (§.  165).  Durch- 
schneidung erzeugt  Gefässerweiterung  mit  nachfolgenden  Störungen 
des  Blutlaufes,  eventuell  der  Ernährung.  —  Ueber  etwaige  Beziehungen 
der  Nebennieren  zum  Sympathicus  ist  §.  108.  IV.  zu  vergleichen. 
—  Das  Geflecht  der  Nieren  siehe  §.278;  —  über  den  Plexus 
cavernosus  wird  bei  der  Erection  (§.438)  berichtet. 

Aus  dem  Lumbosacraltheile  des  Rückenmarks  gehen  als  sym- 
pathische Fäden  hervor  fast  ausschliesslich  markhaltige  Fasern,  welche 
in  den  Grenzstrang  und  von  hier  theils  zum  Ganglion  mesentericum 
inferius  und  von  da  zu  den  Nn.  hypogastrici  und  mesenterici  inferiores 
verlaufen,  theils  durch  die  sacralen  sympathischen  Ganglien  zu  den 
Sacralnerven  bis  zur  Haut  hinziehen.  Die  lumbalen  Zweige  ent- 
halten: Hemmungsfasern  für  die  Musculatur  des  Colon  descendens 
und  des  Rectums.  Zum  Sphincter  ani  internus  verlaufen  hemmende 
und  motorische  Fasern.  Reizung  der  Zweige  erzeugt  ferner  Con- 
traction  der  glatten,  den  Anus  umgebenden  Muskelfasern  der  Haut 
und  Erblassen  der  Anusschleimhaut. 

Die  sacralen  Zweige  entsenden  motorische  Fasern  für  Rectum 
und  Colon,  —  daneben  Hemmungsfasern  des  Sphincter  ani  internus, 
der  anliegenden  Hautmusculatur  und  Vasodilatatoren  der  Schleimhaut 
des  Rectum  und  der  äusseren  Genitalien.  Das  Ggl.  mesentericum  in- 
ferius kann  als  ein  Reflexcentrum  Bewegungen  der  Blase  auf 
Reizung    sensibler  Nerven    derselben    auslösen  (Langley  &  Anderson), 

Pathologisches :  —  Entsprechend  den  vielfältigen  Verzweigungen  des  Sym-  l^i^*^  des 
pathicns  wird  er  pathologischen   Angriffen   ein  grosses  Gebiet  darbieten.     \y^^^  synwalhicus. 
bemerken   hier  zuvor,   dass  die  Affectionen    aller   za  dem  Gefässsystemin 
Beziehung  stehenden  Fasern  an  anderer  Stelle  (§.  373)  besprochen  werden.] 

La ndois,  Physiologie.  10.  Aufl.  52 


818 


Vergleichendes.  —  Historisches. 


[§.aös.; 
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pathUehen 
AbdomhuU- 

geflechU. 


Ver- 
änderung in 
der  Darm- 
secreiion. 


Der  Halssympathicus  wird  am  häufigsten  durch  directe  traamatisib 
Einwirkungen  gelähmt  oder  gereizt.  Schuss-  oder  Stich- Verletzungen,  Geschwülst«», 
geschwellte  Lymphdrüsen,  Aneuiysmen,  Entzündungen  der  Lungenspitzen  nn-1 
der  angrenzenden  Pleuren,  Exostosen  der  Wirbelsäule  können  theils  reizend,  thfiU 
lähmend  einwirken.  Die  hierdurch  entstehenden  Erscheinungen  sind  zum  H^ii 
bereits  analysirt  bei  Besprechung  des  Ggl.  ciliare  (§.  349. 1).  —  Reizung  dr? 
Halssympathicus  zeigt  beim  Menschen  Erweiterung  der  Pupille  (Mydrisisis  spastica  >. 
daneben  Blässe  des  Antlitzes  und  mitunter  Hyperidrose  (§.  290.  II  und  §.291.2 

—  Störungen  beim  Nahesehen,  bei  welchem  die  Pupille  sich  nun  nicht  verkleineni 
kann  (siehe  Accommodation)  und  daher  auch  die  sphärische  Aberration  (§.393 
störend  einwirken  muss,  —  Hervortreten  des  Augapfels  unter  Erweiterung  d-ri 
Lidspalte.  —  Lähmung  bewirkt  vermehrten  Blutgehalt  der  Kopfseite  mituctrf 
neben  Anidrose ;  das  Erröthen  kann  bis  zu  einem  pathologisch  hochsradigen  Zi.- 
Stande  sich  steigern.  Weiterhin  erzeugt  die  Lähmung  des  Halss^nnpatbicus  Ver- 
engerung der  Pupille  (Myosis  paralytica),  die  bei  der  Accommodation,  nicht  aber 
bei  Liohtreiz  noch  Veränderungen  ihres  Durchmessers  annimmt ;  Atropin  erweitert 
sie  etwas.  Dabei  ist  die  Lidspalte  verengt,  der  Bulbus  zurückgesunken,  die  Hoir. 
haut  etwas  abgeplattet  und  die  Oonsistenz  des  Bulbus  vermindert.  —  Bei  Reizuo.- 
des  Sympathicas  sah  man  vermehrte  Speichelabsonderung  (§.  150).  — 
Auch  hat  man  unter  den  bezeichneten  Symptomen  der  Reizung  des  Halssrci- 
pathicus  halbseitige  Gesichtsatrophie  (§.  349)  beobachitet.  —  Keizersrbei- 
iiungen  im  Gebiete  des  Splanchnicus,  zumal  unter  der  Einwirkung  der  Blei- 
vergiftung, geben  sich  durch  heftige  Schmerzen  (Colica  satnmina),  Hemmung 
derDarmbewegungen  (daher  hartnäckige  Verstopfung),  reflectorisch  gehemmtr . 
verlangsamte  Herzbewegung  (im  Sinne  des  Goltz*8cheji  Klopfversucht»-, 
§.  371.  II)  zu  erkennen.  —  Zu  den  Reizungen  im  Gebiete  der  sensiblen  Nerv*«-: 
des  Sympathicus  gehören  auch  die  als  Neuralgia  hypogastrica  (Rombtrg)  W- 
zeichnete  Schmerzaffectlon  in  der  Unterbauch-  und  Sacral-Gegend ,  die  Hyst<'r- 
algia,  die  Neuralgia  testis,  welche  in  den  einzelnen  Geflechten  des  Sympathici:5 
localisirt  sind.  —  Bei  den  Affeetionen  des  Unterleibssympathicus  werden 
theils  hartnäckige  Verstopfungen,  wobei  neben  einer  Reizung  der  Splanchni«': 
auch  mangelnde  Absonderung  seitens  der  Darmdrnsen  statthaben  kann,  beobachtet. 

—  theils  auch  vermehrte  Absonderungen  der  Darmschleimhaut  (vgl.  §.  194).  Dctl 
herrscht  auf  allen  diesen  Gebieten  noch  viel  Dunkel. 


359.  Vergleichendes;  —  Historisches. 
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Einige  Gehirnner\'en  verhalten  sich  ähnlich  den  vorderen,  andere  d<»:- 
hinteren  Wurzeln  der  Spinalnerven.  Bei  den  Selachicrn  versorgen  am  Kopfe  di« 
als  Hinterwurzeln  entspringenden  Nervenzweige  die  Muskeln  (!)  des  Visceralskelettr.« 
(van  Wijhe).  —  In  der  Reihe  der  Vertebraten  können  unter  den  Geh  irr- 
nerven einige  ganz  fehlen,  andere  abortiv  oder  Zweige  anderer  werden.  DrD 
Cetaceen  fehlt  der  N.  olfactorius.  —  Der  N.  facialis,  der  beim  Menschen 
als  mimischer  Gesichtsnerv  und  Gesichtsathmungsnerv  auftritt,  nimic* 
bei  den  niederen  Vertebratenclassen  mehr  und  mehr  ab,  gleichmäasig  mit  dfr 
Reduction  der  Gesichtsmuskeln.  Bei  den  Vögeln  und  Reptilien  innervirt  er 
die  Muskeln  am  Zungenbein,  oder  die  oberflächlichen  Hals-  und  Nacken-Knskeb. 
Bei  den  Amphibien  (Frosch)  ist  der  Facialis  gesondert  nicht  mehr  vorhanden 
der  demselben  äquivalente  Ast  kommt  aus  dem  Ganglion  des  Trigeminns.  Bei  dec 
Fischen  bilden  der  5.  und  7.  Ner\'  einen  gemeinsamen  Complex.  Der  deu 
Facialis  entsprechende  Theil  (auch  als  Ramns  opercularis  trigemini  bezeichnet' 
ist  vornehmlich  Bewegungsnerv  der  Muskeln  des  Kiemendeckels  und  zeigt  si<h 
somit  wieder  als  respiratorischer  Nerv.  Den  Cydostomen  (Neunauge)  kommt 
ein  selbstständiger  Facialis  zu.  —  Den  Vagus  haben  alle  Vertebraten;  bei  dec 
Fischen  und  Froschlan^en  geht  aus  demselben  der  grosse  Seitennerv  d^ 
Leibes  (N.  lateralis)  hervor,  der  in  der  Mittellinie  des  Körpers  (^kn^  des  Seitec- 
canales)  einherzieht.  Sein  winziger  Repräsentant  beim  Menschen  ist  der  BamBs 
auricularis  (Johannes  MUller).  Beim  Frosch  entspringen  der  9. ,  10.  and  11 . 
ebenso  der  7.  und  8.  Nerv  je  aus  einem  Stamme.  Bei  Fischen  und  Amphibin. 
ist  der  Hypoglossus  der  1.  Rückenmarksnerv.  —  Beim  Amphioxus  sind  Gehirn 
und  Spina  1-Nerven  nicht  von  einander  zu  unterscheiden.  Auch  hier  versonra 
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lintere  Wurzeln  (!)  die  Muskeln  der  Eingeweide  (Hatschek).  Im  Uebrigen  zeigen 
lie  Spinalnerven  in  allen  Vertebratenclassen  grosse  üebereinstimmung.  —  Der 
?ympatliicas  fehlt  den  Cyclostomen^  wo  ihn  der  Vagus  vertritt.  Bei  den 
ihrigen  Fischen  ist  sein  Verlauf  längs  der  Wirbelsäule,  woselbst  er  die  Rami 
ommunicantes  der  Spinalnerven  empfängt.  Im  Bezirke  des  Kopfes  sind  vornehmlich 
leine  Verbindungen  mit  dem  5.  und  10.  Nerven  hervorstechend  bei  den  Fischen ; 
>ei  den  Fröschen,  noch  mehr  bei  den  Vögeln,  nehmen  diese  Verbindungen  mit 
len  Kopfnerven  zu. 

Histori9ehe$, 

Der  Schule  des  Hippokrates  war  bereits  der  Vagus  und  Sympathicus  be- 
lannt.  Herophüua  (307  v.  Chr.)  unterscheidet  zuerst  die  Nerven  von  den  Sehnen, 
lie  Aristoteles  noch  zusammenwarf;  er  kennt  die  Kreuzung  der  Sehnerven. 
^rastsiratus  lässt  alle  Nerven  aus  Hirn  und  Rückenmark  hervorgehen :  er  unter- 
cheidet  Bewegungs-  und  Empfindungs-Nerven.  Marinus  (80  n.  Chr.)  stellt  zuerst 
f  Paare  Himnerven  auf.  Galen  ist  bereits  im  Besitze  einer  umfassenderen  Kenntniss 
ler  Nerventhätigkeit  (vgl.  §.  145) :  Er,  sowie  Bufus  von  Ephesus  (97  n.  Chr.)  kannten 
las  erschwerte  Athmen  nach  doppelseitiger  Vagidurchsch neidung ;  er  sah  Stimm- 
osigkeit  nach  Unterbindung  des  N.  recurrentes ;  er  kennt  den  N.  accessorius,  auch 
lie  den  Abdominalnerven  angefügten  Ganglien.  Den  Riechnerven  lässt  er  nicht 
jieichwerthig  den  anderen  Kopfnerven  gelten,  erst  Achillini  (f  1525)  entdeckte 
lie  eigentlichen  Riechfaden.  —  Fallopia  räumte  dem  Glossopharyngeus  eine 
lelbstständigere  Stellung  ein.  —  Im  Talmud  wird  die  Cauda  equina  erwähnt; 
['oiier  (1573)  beschreibt  genau  die  vorderen  und  hinteren  Rückenmarksnerven- 
S^urzeln.  Van  Helmont  (f  1644)  theilt  bereits  mit,  dass  die  peripheren  motorischen 
!^en'en  auch  für  Schmerz  empfindlich  seien,  Caesalpinus  (1571)  giebt  an,  dass 
lie  Unterbrechung  des  Blutstromes  die  Theile  unempfindlich  mache.  Thom,  Willis 
}eschrieb  den  vom  Rückenmarke  kommenden  Antheil  des  Accessorius,  sowie  die 
lauptsächlicfasten  Ganglien  (1664).  Bei  Des  Cartes  (1650)  findet  sich  die  erste 
^deutung  der  Reflexbewegungen ;  Steph.  Haies  und  Bob.  Whytt  zeigten ,  dass 
las  Ruckenmark  für  dieselben  nöthig  sei.  Prochaska  wies  zuerst  den  Refiexweg 
lach.  Von  Duvemey  (1761)  rührt  die  Entdeckung  des  Ggl.  ciliare  her,  von 
yarolius  (1573)  die  der  Chorda  tympani.  Gall  verfolgt  genauer  den  3.  und  6.  Nerv, 
ebenso  die  Spinalnerven  bis  in  die  graue  Substanz.  Bisher  zählte  man  nur  9  Hirn- 
lerven;  Sömmering  (1791)  theilte  den  Facialis  und  Acusticus,  —  Andersch 
1797)  den  9.,  10.  und  11.  Nerven. 
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Physiologie  der  Nerven-Centra. 


360,  Allgemeines. 

Die  nervösen  Centralorgane  sind  im  Allgemeinen  dnrch  die 

folgenden  Eigenschaften  ausgezeichnet  : 

"üS^few  ^'  ®^^    enthalten   Nervenzellen,    welche    grappenwek 

d^**"     angeordnet  entweder  im  Innern  der  Centralorgane  des  Nen-en- 

Funetionen,  gygtemcs,  odcr  peripherisch  den  Zügen  der  Nerven  angefügt  sind 

2.  Die  nervösen  Centra  sind  beftlhigt,  Reflexe  aoszolösen: 
Reflex-Bewegungen,  --  R.-Secretionen,  —  R.-Hemmungen. 

3.  Die  Centra  können  automatischer  Erregung  fahi^ 
sein ,  d.  h.  es  können  von  ihnen ,  scheinbar  ohne  äussere  Anre- 
gungen, Kräfte  ausgehen,  die  sich  auf  periphere  Organe  über- 
tragen. Diese  automatischen  Erregungen  können  entweder  dauernd 
sein,  also  ohne  Unterbrechung  fortbestehen  (tonische  Automatie 
oder  Tonus),  =  oder  sie  können  intermittirend  in  einem 
gewissen  Rhythmus  erfolgen  (rhythmische  Automatie). 

4.  Die  Centralorgane  sind  die  Ernährungscentra  für 
die  von  ihnen  ausgehenden  Nerven;  sie  können  weiterhin  anch 
als  Centra  der  Ernährung  der  von  ihnen  innervirten  Gewehe 
wirksam  sein  (trophische  Centra). 

5.  Die  Seelenthätigkeiten  sind  an  das  intacte  Be- 
stehen der  ganglienreichen  Centralorgane  gebunden. 

Diese  verschiedenen  Functionen  sind  auf  verschiedent- 
Centra  vertheilt,  —  kein  Centrum  kann  mehreren  Thätig- 
keiten  vorstehen. 

Das  Bttckenmark. 

361.  Bau  des  Bückenmarkes. 

Graue  und  Das  Rückenmark  (Fig.  250)    enthält  in   seinem  Inneren   die   ->  Ortte 

v€is9e  Svlh  Substanz  —  von  )-(-förmiger  Gestalt,  an  welcher  man  die  vorderen  (co.iiQsi 
9tnm.  hinteren  (co.  p)  „Hörner"  und  das  mittlere  Verbindangsst&ok :  die  „vorder 
nnd  hintere  grane  Coramissnr"  unterscheidet.  In  der  Mitte  des  letzter'^ 
verläuft  vom  Calamns  scriptorins  bis  abwärts  der  Centrale  anal,  mit  2*  t^- 
Szeiligem  Cylinderepithel  ausgekleidet,  der  Rest  des  embryonalen  ,MedalUr 
rohres". 
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Die  weisse  Substanz  —  nmgiebt  die  graue:  dieselbe  zerfällt  in  mehrere 
„Stränge"*  Von  yom  dringt  in  der  Mittellinie  ein  tiefer  Spalt  (sa)  ein,  der 
jedoch  nicht  bis  zam  Gran  hineinreicht,  sondern  in  der  Tiefe  noch  die  weisse 
Commissnr  nnzertrennt  lässt  (ca).  Zwischen  dieser  vorderen  Längsspalte  and 
der  Anstrittsftirche  der  vorderen  Wurzeln  liegt  der  —  Vorderstrana:  (fa). 
Der  seitliche  Theil  der  weissen  Masse  zwischen  den  vorderen  and  den  hinteren 
Wurzeln  heisst  der  —  Seitenstrang  (fl)\  endlich  wird  der  von  dem  Austritt 
der  hinteren  Wurzeln  bis  zur  hinteren  Längsspalte  reichende  Theil  der  — 
Hinterstrang  (fp)  genannt.  Die  hintere  Längsspalte  (Sp)  dringt  tiefer  in 
das  Mark,  bis  zur  grauen  Substanz  hinein. 

Fig.  860. 


.coa. 


Stränge. 


Querschnitt  des  Bttckenmarks  in  der  Höhe  de.s  achten  Dorsal  nerven. 

(Vergrösserang  10  : 1),  nach  Sehtcalbe. 
s.  a.  Fissnra  longitndinalis  anterior,  i.  p.  Septnm  posterius,  die  Fissnra  longitndinalis 
posterior  aasf&Uend.  e.  a.  Vordere  Commissur.  «.  g.  e.  Substantia  gelatinosa  centralis, 
e.  c.  Centralcanal.  e,  p.  Hintere  Commistur.  v.  Vene.  eo.  a,  Yorderhom.  eo.  L  Seiten- 
hom,  dahinter  der  Processus  reticnlaris.  co.  p,  Hinterhorn.  a  Vordere  laterale,  b  Tordere 
mediale  Gruppe  der  Ganglienzellen,  c  Zellen  des  Seitenhorns.  d  Zellen  &n  StiUing-Clarke- 
Bchen  Sftulen.  «  Solitäre  Zellen  des  Hinterhorns.  r.  a.  Vordere  Wursel,  r.  p.  Hintere 
Wursel.  /  deren  Hinterhornbündel.  f  HinterstrangbUndel,  f  longitndinale  Fasern  des 
Hinterhorns.  t.  g.  R.  Substantia  gelatinosa  Bolandi.  /.  a.  Vorderstrang.  /.  {.  Seiten- 
strang. /.  p.  Hinterslrang. 

Die  weisse  Substanz  —  besteht  aus  markhaltigen  Nervenfasern 
(§.323.  I.)  mit  Homscheiden  versehen  ('Kühne,  Ewald),  die  in  den  Strängen 
longitadinal  verlaufen.  Die  eintretenden  Wurzeln,  sowie  auch  die  aus  der 
grauen  Substanz  in  die  Stränge  hineintretenden  Längsfasem  haben,  zwischen 
letztere  durchtretend,  theils  queren,  theils  schrägen  Verlauf.  In  der  vorderen 
weissen  Commissur  kreuzen  sich  ebenfalls  transversal  verlaufende  Fasern. 

Die  graue  Substanz  —  zeigt  im  Querschnitte  die  Yorderhörner  (co.a.)y 
aus  denen  jederseits  die  vorderen  Wurzeln  (r.a.)  der  Spinalnerven  hervor- 
gehen, —  femer  die  Hinterkörner  (co.p.)  mit  den  hier  hineintretenden 
Hinterwurzeln  (r.p.)  —  und  ausserdem  noch  die  schwächeren,  vom  unteren 
Hals-  bis  zum  unteren  Drittel  des  Brustmarkes  ausgebildeten  Seitenhörner 
fco.  y.  Im  Vorder  hörne  unterscheidet  man  folgende  Gruppen  von  Ganglien:  Ford*rÄom. 
—   1.  Die  grossen  Wurzelzellen  (a)   vorn   und   lateral  gelegen,    aus  deren 
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Neuriten  direct  die  vorderen  Spinalwurzeln  hen^orgehen  (§.323.11.1).  Dir: 
Dendriten  gehen  zunächst  theils  in  den  Vorder-  und  Seitenstrang,  theils  zur  Yordert;: 
weissen  Commissur.  —  2.  Die  hauptsächlich  vom  und  medial,  zum  Theil  abr: 
auch  in  der  grauen  Substanz  zerstreut  belegenen  Commissur  Zeilen  (hj,  ik> 
Neuriten  durch  die  vordere  weisse  Commissur  zur  anderen  Seite  hinnbersendeod. 
woselbst  sie  sich  in  einen  auf-  und  absteigenden  Ast  theilen. 

StUenhom.  jm  Seitenhome   liegen   die  sogenannten  Strangzellen  (co.l),  d.  li. 

kleine  Ganglien,  deren  Neuriten  ^kurze**  Verbindungsbahnen  formiren,  welcbi» 
Gangliengruppen  in  verschiedener  Höhe  des  Rückenmarks  unter  einander  in  Ver- 
bindung setzen.  Diese  Verbindungsbahnen  liegen  in  den  weissen  Vorder-,  Hinter-  arnl 
Seitensträngen  (Fig.  252  h  fd)  und  sie  dienen  der  Weiterleitung  der  ausgebrciteTrt 
wohlgeordneten  Reflexe  (§.  362. 

III).    Nach    innen  an   dem  Ur-  Fig.25i. 

Sprunge  des  Hinterhomes,  der 
hinteren  Commissur  benachbart, 
liegt  die  Gruppe  der  Stiüing- 
Clarke'sctitii  Säule  (d),  deutlich 
vom  Ende  der  Cervical-  bis  zum 
Anfang  der  Lendenanschwellung, 
deren  Neuriten  theils  in  die 
Kleinhirn  -  Seiten  -  Strangbahn, 
theils  zur  vorderen  weissen  Com- 
missur verlaufen. 

Ausserdem  findet  man  in 
dem  vorderen  Bereiche  der  grauen 
Substanz  noch  Ganglien  mit 
kurzen  Neuriten,  dessen  viel- 
fache Verästelung  dicht  an  den 
Ganglien  endigt;  —  femer 
pluricordonale  Ganglien, 
deren  Neuriten  wiederholt  ge- 
theilte  Fasern  in  die  weissen 
Stränge  derselben  (oder  durch 
die  Commissur  hindurch)  der 
anderen  Seite  entsenden. 

Hinterhom.  Das    Hinterhorn    ent- 

hält ausser  der  Bolando' sehen 
gelatinösen  Substanz  (s.g.R)  — 
1.  die  sehr  kleinen  „spindel- 
förmigen" Ganglien  -  Zellen, 
deren  Neurit  in  den  Hinter- 
strang zieht,  deren  zahlreiche 
verästelte  Dendriten  bis  in  die 
Basis  des  Hinterhomes  ein- 
dringen, —  2.  die  nach  der 
Spitze  des  Hinterhomes  zu 
liegenden,  mehr  oberflächlichen 
„Grenzzellen" ,  die  ihren 
Nennt  durch  die  gelatinöse  Sub- 
stanz hindurch  in  den  Seiten- 
strang schicken,  —  3.  stern- 
förmige Zellen,  deren  Den- 
driten theils  in  den  Burdach^sehen  Strang,  theils  in  die  gelatinöse  Snbstaai 
eintreten. 

Die  graue  Substanz  enthält  (ausser  den  Ganglienzellen)  ein  sehr  feir^^ 
Filzwerk  feinster  Nervenfibrillen  (Gerlach).  Dieses  wird  zum  Theil 
gebildet  aus  vielverzweigten  feinen  Fäserchen,  den  Dendriten  der  Ganglien- 
zellen, sodann  aber  auch  von  zahlreichen  Fibrillen,  welche  abgehen  von 
den  in  allen  weissen  Strängen  des  Rückenmarkes  longitudinil 
verlaufenden   Nervenbahnen:   sie   sind   von    Santiago   Ramön  y  (\]<^ 

Coiiattraien.^^^  dem  Namen  der  „Collateralen"    belegt  worden.   Die  VorderstraiigbaliE«-D 
liefern    ein   reiches   Geflecht    von    Collateralen    zum  Vorderhora,   —    die  Seiwc- 
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strande  senden  dieselben  zar  Gegend  der  Clarke'scheix  Sänlen  und  des  Central- 
cunales  und  bilden  die  grane  hintere  Commissar  (in  Gemeinschaft  mit  Collateralen 
ans  allen  3  Strängen).  —  Die  Hinterstrangfasem  geben  Collateralen  zum  Hinter- 
hom,  Vorderhorn  und  zu  den   Clarke'achen  Säulen. 

Die  darch  die  weissen  Stränge  im  Rückenmark  abwärts  ziehenden  moto- 
rischen Bahnen  geben  zahlreiche  Collateralen  in  die  graue  Substanz  hinein 
ab,  und  zwar  in  der  ganzen  Strecke  von  oben  abwärts  bis  zu  jenem  Marknivean, 
in  welchem  die  motorische  Leitungsbahn  die  motorische  Yorderhornzello  contact- 
lieh  erreicht  (Fig.  251,  m.  c). 

Die  Neuriten,  welche  die  vorderen  Wurzeln  bilden,  senden  bereits 
innerhalb  der  grauen  Substanz  Collateralen  in  dieselbe  ab  (§.  323.  II.  1). 

Verfolgt  man  eine  hintere  Wurzelfaser  in  das  Räckenmark  hinein, 
so  sieht  man  sie  sich  in  einen  aufwärts  und  einen  abwärts  in  dem  Hinterstrange 
verlaufenden  Ast  theilen.  Von  diesen  beiden  Aesten  gehen,  ebenso  wie  von  der 
Wurzelfaser  selbst,  Collateralen  ab,  welche  in  die  graue  Substanz  eindringen  und 
hier  mit  baumförmigen  Verästelungen  aufhören  (Fig.  251  sc).  Das  Ende  des  ab- 
steigenden Astes  bildet  eine  Collaterale 
im  Rückenmarksgrau,  das  des  auf- 
steigenden eine  solche  in  der  MeduUa 
oblongata  (Kölliker), 

Weisse  Substanz:  —  Die 
Gesammtheit  der  weissen 
longitudinalen  Fasern  der 
Rückenmarksstränge  sind 
je  nach  ihrer  Function 
systematisch  in  besondere 
Bttndel  geordnet. 

Schon  Türck  hatte  gefunden, 
dass  bei  Erkrankungen  gewisser  Gehim- 
theile  stets  ganz  bestimmte  Faser- 
züge innerhalb  des  Rückenmarkes  s  e- 
cundär  entarteten.  P.  Schiefer- 
decker zeigte  Ueberein stimmendes  durch 
Tbierexperimente.  —  Endlich  ermittelte 
Flechsig  f  dass  die  Fasersysteme  im 
Rückenmarke  während  der  Entwickelung 
zu  verschiedenen  Zeiten  ihre 
Myelinhüllen  erhalten,  und  zwar 
bekommen    diejenigen  Fasern    sie    am 

spätesten,  welche  den  längsten  Verlauf  haben.  Er  legte  auf  diese  Weise  folgende 

Systeme  der  Längsbahnen  klar  (Fig.  252) : 

1.  Im  Vorderstrang  liegen  der  vorderen  Längsspalte  zu- 
nächst a)  die  Pyramidenbahnen  desVorderstranges;  nach 
aussen  davon  b)  die  Vorderstranggrundbündel.  —  2.  Im 
Hinterstrange  unterscheidet  man  c)  die  GolV^chen  oder  „zarten'* 
Stränge  und  d)  die  ^wrrfacÄ'schen 'Keil stränge,  -r-  3.  In  den 
j>eitensträugen  liegen  e)  das  Anterolateralbfindel  von 
Gourers,  f)  das  Seitenstranggrundbündel^  g)  die  Pyra- 
midenbahnen des  Seitenstranges  und  ä^  die  Kloinhirnseiten- 
strangbuhnen. 

Von  diesen  führen  die  Pyramidenbahnen  (a  und  g)  alle 
Verbindungen,  welche  von  den  Centralwindungen  der  (^ross- 
hirnrinde  als  Bahn  der  willkürlichen  Bewegungen 
niedersteigen  (§.  367).  —  Die  Kleinhirnseitenstrangbahn 
^A)  verbindet  aufsteigend  den  Oberwurm  des  Kleinhirns  beider 
Heilen   durch    das  Corpus    restiforme  hindurch  mit  den  Ganglien  der 


Syatematische 
Anordnung 

der 

Lätigffasem 

in  besonderen 

Ltilnngs- 

bahnen. 


Methode. 


System  der  Leitungsbahnen  im 
Rückenmarke  (nm  8.  Dorsalnerven)  nach 
Flechsig.  Der  echwane  Mitteltheil  der  Figur 
\9X  die  graue  Sabstanz.  v  Vordere  Wurzel. 
—  htc  Hintere  Wureel.  —  a  und  g  Pyramiden- 
bahoen  —  h  Vorderttranggrondbttndel.  — 
«^  GoW tche  S^trÜDg**.  d  BurdocA'scbe  Keil- 
Mränge.  —  e  und  /  gemischte  Seitenstrang- 
bahnen.  —  h  Kleinfairnseitenstrangbahnen. 


Ver- 
bindungen 

dieser 
Leitunijs- 
Sijiteme. 
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Höhe  des  I. 
CerTicalaerven 


III.  Cerricalnerv 


VI.  Cervic*lner? 


Stüling-Clarke' sehen  Säulen.  Da  in  letztere  gleichseitige  hintere  Warzeln 
einstrs^len^    so  ver- 
bindet h  das  Klein- 
hirn mit  hinteren 

Wurzeln  dos 
Rumpfes  (nicht  der 
Extremit&ten)(§.367). 
Auch  das  Gowers'sche 
Bündel  (e)  endet  im 
Oberwurm,  fast  ganz 
auf  derselben  Seite 
(Auerbach,  Mott,  Bru- 
ce), —  b,  f  und  ein 
Theil  von  d  entsprin- 
gen aus  „Strang- 
zellen'' des  Rücken- 
markgraues und  stellen 
die  sogenannten  „kur- 
zen^ Bahnen  dar  für 
die  Verbindung  der 
reflecto  rischeu 
Centren  in  dem 
Rückenmarkgrau  und 
in  der  Medulla  oblon- 
gata(§.366);in&,^,/ 
liegen  auch  einige  sen- 
sible Leitungen.  — 
Endlich  sind  die  Goll- 
schen  Stränge  (c)  Ver- 
bindungen der  hinte- 
ren Wurzeln  mit  den 
grauen  Kernen  der 
Funiculi  graciles  der 
Medulla  oblongata.  Der 
Burdach'sche  Strang 
(d)  führt  Verbindungs- 
bahnen zwischen  ein- 
tretenden hinteren 
Wurzeln  bis  in  den 
Nucleus  funiculi  cunei- 
formis  (§.  367)  und 
ausserdem  Bahnen  von 

hinteren      Wurzeln 
durch      das      Corpus 
restiforme      hindurch 
dem    Wurm    des 


III.  D  ^rg*lner? 


VI,  Dorsalnery 


XII.  Borsalnerv 


IV.  Lendennenr 


ZU 


Kleinhirns  (Flechsig), 
Die  Leitungs- 
richtung in  den 
Hinter- Strängen 
(die  Fortsetzungen  der 


Schuma  der  Vertbeilung  der  Hauptbahnen  des  Rückeanarfc»' 
Jpis  PyramidenTorderstrangbahnen  (ungekrenst) :  (3)  Sftb  Py«- 
midenseitenstraDgbahnen  (gekrenst) ;  (S>  3kab  S:ieinhintfei<<^° 
BtrangbahDen.  (4)  4akt  ftassere  (Burdeeh'tehe)  KeUrtriuS"- 
öiks  innere  (Goll'eehe)  Stränge.  (6)  Gvsr  vereinigte  Vordentr*nfi 
gruixdbündel,  (rotr^rs'acher  Strang  und  Seitenatranggmndbftai-*' 
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hinteren    Wurzeln    sind)   ist   zweifellos    aufsteigend,    da   sie 
nach  Zerstörung  der  hinteren  Wurzeln  aufsteigend  entarten. 

Fernerhin  haben  sich  in  Bezug  auf  diese  Bahnen  noch  folgende 
Punkte  herausgestellt:  die  Pyramidenbahnen  (Fig.  253^  1  und  2), 
die  Rleinhirnseitenstrangbahnen  (8),  auch  die  Goir%chen 
Stränge  (5)  zeigen  eine  continuirliche  Querschnittabnahme  in 
der  Richtung  von  oben  nach  unten ;  sie  verbinden  intracranielle  Central- 
tbeile  mit  den  durch  die  Länge  des  Rückenmarkgraues  zerstreut 
liegenden  Ganglienherden.  —  Die  Keilstränge  (4),  die  Vorder- 
stranggrundbfindel  sammt  dem  Goioers'schen  Bündel  und 
dem  Seitenstranggrnndbündel  (6)  zeigen  in  verschiedenen 
Höhen  des  Rückenmarkes  Schwankungen  in  der  Mächtigkeit  ihres 
Durchmessers,  und  zwar  entsprechend  der  Mächtigkeit  der  eintretenden 
Kervenwurzeln.  Man  kann  hieraus  folgern,  dass  in  diesen  Bahnen 
Fasern  liegen,  welche  verschiedene  Niveaux  des  Rückenmarkgraues 
mit  einander  und  schliesslich  auch  in  der  Medulla  oblongata  ver- 
binden, also  nicht  direct  bis  zu  höheren  Gehimtheilen  vordringen. 

Die    Pyramidenbahnen    haben    ihr    nutritives    Centrum    im  cS^^ 
Grosshirn,    die   vorderen   Rflckenmarkswurzeln   in    den  Ganglien  des    Leuungg- 
Rückenmarkgraues.    —    Aufwärts   von  einer  Rückenmarks- Durch-      "***"" 
trennung  entarten   secundär   die    GoW&chen  Stränge  und  die  Elein- 
hirnseitenstrangbahnen;  letztere  haben  ihr  nutritives  Centrum 
in  den  Ganglien  der  Stüling-Clarke^ sehen  Säulen,  erstere  in  den  Spinal- 
ganglien   der   hinteren  Wurzeln.    —    Diejenigen   Fasern   des  Markes 
endlich,    welche  nach  Durchtrennungen  gar  nicht  entarten  [zahlreich 
in   den    Seiten-    und   Vorder-Strängen  (Schieferdecker,  Singer)],    sind 
wohl  Commissuren  des  Rückenmarkes,  die  von  Ganglien  zu  Ganglien 
hinziehen  (Strangzellenfasern)  und  in  den  Ganglien  beider  Endpunkte 
nutritive  Herde  besitzen. 

Räcksichtlich   der  Zeit  der  Bildung  der  einzelnen  Systeme  —  p^*'' ''**1 
bemerkt  Flechsig:   Zuerst  bilden  sich  die  Bahnen   zwischen  der  Peripherie  und    ^^^.^ 
dem  centralen  Markhöhlengrau ,   zumal  also  die  Nerven  würz  ein.    Sodann  ent-     Systeme 
stehen  Fasern,  welche  verschiedene,  dem  Markgrau  angehörige  Centren  verbinden. 
Dann  erscheinen  Fasern,  welche  zwischen  dem  Markgrau  und  dem  Kleinhirn,  wie 
auch  zwischen  ersterem  und  der  Haube  des  Pedunculus  cerebri  die  Verbindung 
herstellen.    Zuletzt  entstehen   die  Fasersysteme,   welche  die  Ganglien  des  Hirn- 
schenkclfuss es,  vielleicht  auch  das  Grosshimrindengrau  mit  dem  Rnckenmarks- 
grau  in  Verbindung  setzen.  Die  Pyramidenbahnen  sind  zur  Zeit  der  Geburt  noch 
ohne    Mark.    (Bei    angeborenem   Mangel    des   Grosshirnes    entstehen    weder   die 
Pyramidenbahnen,  noch  anch  die  Pyramiden.)  Im  Gehirn  bilden  sich  schon  vor 
der  Gebart   markhaltige  Fasern  im  Paracentralläppchen,   den  Oentralwindungen, 
Hinterhauptslappen,  Insel,  —  am  spätesten  im  Stimhirn  (Tuczek). 

Das   Bindegewebe  —  des  Rückenmarkes   stammt   theils   von   der  Pia      Bi^e- 
mater    ab    und   dringt  mit  Gefässen   nur  in   die   weisse  Substanz   ein,   um   die    "*  *'"***" 
Nervenfasern  in  verschiedene  Bündel  zu  sondern.    Hiervon   zu  unterscheiden  ist 
die  Neuroglia,  —   die  eigentliche   Stntzsubstanz.    Sie   ist    keine   Bindesubstanz    Neurogiia. 
(bildet  sich  aus   dem  Ectoderm)  und  setzt  sich  zusammen  aus  einer  homogenen 
structnrlosen,  festweichen  Grundsubstanz  (Gierke)  und  daneben  aus  unter- 
einander verbundenen  spinnen-,  stern-  oder  baumförmigen  Gliaz eilen  (Kölliker} 
and  Fasern,  welche  aus  N e uro ke ratin  bestehen  (§.324.  1)  und  entweder  gekernt 
oder  kernlos  sind.  Die  Function  der  Neuroglia  ist  die,  ein  stützendes  Gerüst  den 
Nervenelementen  zu  bieten,  sie  vor  Druck  zu  schützen  und  zu  isoliren.  Ausser- 
dem bildet  sie  die  (endothellosen)  Saftbahnen  oder  Lymphwege  für  die  aus  den 
Nervenelementen,  besonders  den  Ganglien,  bei  ihrer  Thätigkeit  so  ungemein  reich- 
lich ausgeschiedene  Lymphe,    die  schliesslich  in  die  perivasculären  Bäume  über- 
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gehen  oder  direct  in  den  Subpialranm  (Gierke).  Um  den  Centralcanal  hemm 
liegt  die  stützende  Snbstanz  dichter  als  sogenannter  „centraler  Ependvm- 
faden";  femer  findet  sie  sich  reichlicher  an  der  Spitze  nnd  den  Rändern  de: 
HinterhÖmer,  wo  sie  Substantia  gelatinosa  Rolandi  genannt  wird.  Die 
Nenroglia  findet  sich  ebenso  im  Gehirne.  —  Die  Ganglienzellen  sind  to& 
schalenförmigen  Lymphspalten  umgeben. 


Weten  der 

Reßtjr- 
betregung. 


Bedin- 
gungen. 


Der  partielle 
Reflex. 


Der  Rfflfx- 
krampf. 


Ursachen, 


Ver- 
hinderuvg. 


362.  Reflexe  Im  Bnckenmarke. 

Unter  Reflexbewegung  verstehen  wir  eine  Bewegung,  welche 
hervorgerufen  wird  durch  die  Erregung  eines  centripetal- 
leitenden  (sensiblen)  Nerven.  Letzterer  nimmt  die  Reizung  auf. 
leitet  sie  zum  Centrum  (Rttckenmarke)  hin,  dessen  zellenreiche 
graue  Substanz  das  Reflex centr um  darstellt:  im  Centmm  wird 
schliesslich  die  hier  angelangte  Erregung  auf  die  motorische 
centrifugale  Bahn  übertragen.  So  gehören  zur  Reflexbewegung 
3  Factoren:  —  die  centripetalleitende  Faser,  —  das  übertragende 
Centrum,  —  die  centrifugalleitende  Faser;  —  sie  stellen  den  soge- 
nannten „Reflexbogen"  dar  (Fig.  251  shvm).  Die  Thätigkeit 
des  Willensorganes  ist  beim  Zustandekommen  der  Reflexbewegung 
ausgeschlossen. 

Man  unterscheidet  drei  Arten  der  Reflexbewegung: 

I.  Der  einfache  oder  partielle  Reflex,  —  welcher 
dadurch  charakterisirt  ist,  dass  die  Erregung  eines  sensiblen  Be- 
zirkes die  Bewegung  von  nur  einem  Muskel  oder  doch  nur  von 
einer  beschränkten  Gruppe  auslöst.  Beispiel:  Schlag  aufs 
Knie  bewirkt  Zuckung  im  M.  quadriceps  femoris;  im  Bereiche 
der  Kopfnerven  bewirkt  Reizung  am  Auge  Schluss  der  Lidspaite. 

II.  Der  ausgebreitete,  ungeordnete  Reflex,  oder 
der  Reflex  kramp  f.  —  Derselbe  tritt  in  Form  klonischer  oder 
tetanischer  Zuckungen  auf,  an  denen  sich  ganze  Muskelgmppen, 
oder  selbst  alle  Muskeln  des  Körpers  betheiligen.  Der  Reflex- 
krampf hat  eine  doppelte  Ursache:  —  a)  Entweder  befindet  sich 
das  Rückenmarksgrau  im  Zustande  excessiver  Reizbarkeit^ 
so  dass  der  zugeleitete  Reiz  sich  von  der  Stelle  des  Eintrittes 
den  leicht  erregbaren  benachbarten  Centralbezirken  mittheileo 
kann.  Hochgradige  Reizbarkeit  bedingen  in  dieser  Weise  gewisse 
Gifte,  namentlich  Strychnin  (dann  auch  das  Brucin,  Coffein 
(Äuhert) ;  Atropin ,  Nicotin ,  die  Carbolsäure  u.  A.).  Die  leiseste 
Berührung  eines  mit  Strychnin  Vergifteten  genügt,  um  alle  Muskeln 
des  Körpers  sofort  in  Krampf  zu  versetzen.  Abkühlung  des  Gesammt- 
körpers  (Hund)  auf  23®  C.  bewirkt  gleichfalls  eine  starke  Reflex- 
erregbarkeit (Quinqtiaud).  Auch  gewisse  pathologische  und  krank- 
hafte Affectionen  können  Aehnliches  erzeugen.  Hierher  gehört  die 
excessive  Reizbarkeit  bei  der  Hydrophobie  und  dem  Tetanus.  — 
Umgekehrt  kann  auch  das  Centralorgan  in  einen  Zustand  ver- 
setzt werden,  in  welchem  ausgebreitete  Reflexkrämpfe  nicht  zur 
Ausbildung  kommen  können:  im  Zustande  der  Apnoö 
bleiben  die  Krämpfe  bei  Strychninvergifteten  aus  (J.  Rosenthal 
d-  Leuhey  Uspenshj)^  und  zwar  in  Folge  der  passiven  künstlichen 
Atherabewegungen  (i\  Ebner),  indem  sie  eine  Dehnung  der  Haut- 
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nerven  von  Bauch  und  Brust  bewirken  (Eckhard)  (vgl.  §.  363.  3). 
Auch  die  Ausübung  anderer  passiver,  periodischer  Bewegungen 
an  Körpertheilen  ruft  einen  ähnlichen  Zustand  hervor  (Buchheim)- 
Auch  erhebliche  Abkühlung  des  Rückenmarkes  verhindert  die 
Reflexkrämpfe  (Kunde).  —  b)  Ausgebreitete  Reflexkrämpfe  können 
aber  auch  zu  Stande  kommen,  wenn  die  reflexauslösende  Reizung 
sehr  heftig  ist.  Beispiele  dieser  Art  werden  auch  bei  Menschen 
beobachtet:  bei  intensiven  Neuralgien  sah  man  ausgebreitete 
Krämpfe  auftreten. 

Die  allgemeinen  Krämpfe  zeigen  sich  als  „Streckkrämpfe*^  (anch  der 
Wirbelsäule:  Opisthotonus),  weil  die  Kraft  der  Extensoren  die  tiberwiegende 
ist.  —  Nerven,  welche  ans  der  Mednlla  oblongata  entspringen,  können  übrigens 
:iach  durch  Reizung  entfernter  liegender,  centripetaler  Nerven  reflectorisch  an- 
geregt werden,  ohne  dass  allgemeine  Beflexkrämpfe  auftreten. 

Das  Strychnin,  das  heftigste,  Beflexkrämpfe  erregende  Gift,  wirkt  direct  Wirkung  des 
auf  die  Ganglien  des  Rückenmarkgraues.  Es  treten  daher  auch  dieselben  Reflex-  Stryehnins. 
krämpfe  auf,  wenn  man  das  Gift  (beim  Frosche  nach  Unterbindung  des  Herzens) 
direct  auf  das  blossgelegte  Rückenmark  bringt.  Die  Krämpfe  treten  nur  nach 
mechanischer,  thermischer  und  elektrischer,  jedoch  nicht  nach  chemischer  Reizung 
auf  (Schlick),  —  Im  Krampfanfalle  steht  das  Herz  (durch  Vagireizung)  diastolisch 
still,  und  der  Druck  in  den  Arterien  erfährt  durch  Reizung  der  centralen  vaso- 
motorischen Centren  der  Oblongata  und  des  Rückenmarkes  eine  gewaltige  Höhe. 
Säugethiere  können  im  Anfalle  durch  Erstickung  zu  Grunde  gehen,  doch  erfolgt 
nach  grossen  Dosen  der  Tod  bei  alsbald  sehr  zurücktretenden  Krämpfen  durch 
Räckenmarkslähmung.  [Hühner  sind  gegen  ziemliche  Dosen  immun.] 

Auslösung  der  Reflexe.  —  Schwache  Reize,  welche,  ^J^^ 
einmal  applicirt,  nicht  im  Stande  sind,  Reflexe  auszulösen,  ver-    '^B.eue^'^ 
mögen  dies  durch  Wiederholung.  Es  findet  dann  im  Rtickenmarke, 
welchem  die  einzelnen  Reize  zugeführt  werden,   eine  „Summa- 
tion*^  derselben  statt. 

Zu  einem  solchen  Effecte  reichen  bereits  %  schwache  Reize  in  einer  Secunde 
hin ;  am  Avirksamsten  scheinen  16  in  einer  Secunde  zu  sein,  über  welches  Maass 
hinaus  keine  intensivere  Wirkung  möglich  ist  (J,  RosenthälJ.  Doch  sah  man  auch 
Reize  ( Inductionsschläge)  innerhalb  anderer  Grenzen :  von  0,05  bis  0,04  Secunden 
Intervall  noch  wirksam  (Ward).  W.  Stirling  hat  es  wahrscheinlich  gemacht, 
dass  überhaupt  die  Reflexe  durch  wiederholte  Anstösse  der  nervösen  Centren  zu 
Stande  kommen. 

Aasbreitang   der  Reflexe.  —  Pflüger  hat  das  Gesetz  aufgestellt,   nach  Pflüg  er'» 
welchem  die  Ausbreitung  der  Reflexe  sich  vollzieht:  —  1.  Zunächst  erfolgt  die  f^'^^f^^ 
Reflexbewegung  auf  derselben   Seite,    auf  welcher    auch   der   sensible   Nerv  der  Befiel. 
gereizt  ist,  und   zwar  treten   nur  solche  Muskeln   in  Action,   deren  Nerven   in 
gleicher  Niveauhöhe  aus  dem  Marke  hervorgehen.  —  2.  Wenn  der  Reflex  weiter 
auch   auf  der  anderen  Seite  erfolgt,   so  tritt  er   als  Mitbewegung  stets  nur  in 
den  Muskeln   auf,    welche   auf  der  primären  Seite   bereits   ebenfalls   contrahirt 
iiind.  —  8.  Bei  ungleicher  Intensität  der  Krämpfe  auf  beiden  Seiten  gehören  die 
heftigsten  Bewegungen  der  primären   Seite   an.  —   4.  Beim  Weitergreifen   der 
Reflexerregung  auf  benachbarte  Bewegungsnerven  werden  stets  diejenigen  heran- 
gezogen,  welche   in  der  Richtung   zur  MeduUa  oblongata  liegen.     {Sherrington 
beobachtete   aber    auch  caudalwärts    ausgebreitete   Reflexe.)    —    5.  Schliesslich 
werden  alle  Muskeln  vom  Krämpfe  befallen. 

In  seltenen  Fällen  kommen  jedoch  auch  Abweichungen  von  diesen  Regeln 
vor.  Bestreicht  man  nämlich  z.  B.  einen  Frosch  (nach  Exstirpation  des  Gross- 
hirns) die  Augengegend,  so  tritt  oft  ein  Reflex  im  Hinterbein  der  entgegen-  Gekreuzte 
gesetzten  Seite  ein.  Bei  enthaupteten  Tritronen,  Eidechsen,  Schildkröten  und  ^fi^^- 
tief  narkotisirten  Hunden  und  Katzen  hat  Kitzeln  eines  Vorderbeines  oft  Be- 
wegung des  diagonalen  Hinterbeines  zur  Folo^e  (Luchsinger).  Man  nennt  diese 
Erscheinung  .gekreuzte  Reflexe**.  —  Wird  bei  Thieren  das  Rückenmark 
der  ganzen  Länge  nach  in  der  Mittellinie  getheilt,  so  bleiben  die  Reflexe  natür- 
lich nur  einseitig  (Schiff). 


828  Reflexe  im  Bückenmarke.  [§.  362.] 

Jede  sensible  Wurzel  findet  in  ihrem  eigenen  Spinalsegmente  einen  moto- 
rischen Reflexweg,  der  der  Entladang  den  geringsten  Widerstand  leistet  (eis- 
facher  Reflex).  Es  giebt  aber  auch  in  benachbarte  and  weitere  Segmente  hinein 
Refleifwege,  es  besteht  eine  fanctionelle  Zusammengehörigkeit  motorischer  Zellen- 
gruppen für  gewisse  Mnskelgmppen,  welche  synergetisch  wirken.  Die  langen 
Associationswege  im  Rückenmarke  sind  primär  ungekreuzt,  gekreuzte  Leitung 
scheint  besonders  zu  existiren  zwischen  nicht  weit  von  einander  entfernten 
Segmenten.  Der  gekreuzte  Reflexweg  ist  in  verschiedenen  Höhen  des  Rucken- 
marks verschieden  leicht  passabel.  Gekreuzt  verläuft  der  Reflex  leicht  von  der 
Vorder-  zur  Hinterextremität;  hingegen  vom  Hinterglied  leichter  zum  Hinter- 
glied der  anderen  Seite  (Sherrington). 

Der  Reflex  kann  innerhalb  verschiedener  Niveaux  des  Markes  übertragen 
werden.  Bei  schwachen  Reizen,  welche  das  Bein  des  enthimten  Frosches  trefffo. 
findet  die  Refiexübertragung  statt  an  der  Grenze  des  Halsmarks  und  der  Oblongsia, 
bei  stärkeren  Reizen  findet  die  Uebertragung  in  dem  schwerer  reflectorisch  enwr- 
baren  unteren  Rückenmarke  statt.  —  Legt  man  altemirende  Halbqnerschnitte  im 
Rückenmarke  an,  so  kann  sich  dennoch  die  Reflexerregung  aufwärts  fortpflanzen, 
welche  also  bilateral  in  Schlangenwindungen  verlaufen  muss.  Je  mehr  Schnitt«*, 
desto  stärker  muss  aber  der  sensible  Reiz  sein  (Rosenthal). 

^^nl^t^  in.  Der  ausgebreitete,  wohlgeordnete  Reflex — 

ist  dadurch  charakterisirt ,  dass  nach  Erregung  einer  sensiblen 
Faser  innerhalb  ganzer  und  sogar  verschiedener  Muskelgmppen 
Bewegungen  complicirter  Art  ausgelöst  werden,  welche  den  Cha- 
rakter der  Zweckmässigkeit,  ja  des  willkürlich  Intendirten  haben 
(§.  366.  3). 

J^*^-  Die   Versuche  werden   entweder    an   Kaltblütern    angestellt    (enthauptete 

me^ode!  drösche,  Eidechsen  oder  Aale)  oder  an  S&ugethieren,  denen  man  (bei  künstlicher 
Respiration)  die  4  Kopfschlagadern  unterbunden  hat,  so  dass  das  Gehirn  functions* 
unfähig  wird  (Sig,  Mayer,  Luchainger),  Reflexe  im  Bereiche  des  unteren  Rücken- 
markes lassen  sich  auch  an  Thieren  (oder  Menschen)  mit  (im  oberen  Dorsaltheilei 
qnerdurchtrenntem  Rückenmarke  studiren,  nur  muss  nach  der  Trennung  einige 
Zeit  verflossen  sein,  so  dass  der  primäre  Reiz  der  Läsion  (8<^.  Shock),  welcher 
zunächst  reflexhemmend  wirkt,  sich  verloren  hat.  Ganz  junge  Säugethiere  zeis^n 
sogar  nach  dem  Köpfen  noch  einige  Zeit  Reflexe. 

Zu  den  geordneten  Reflexen  gehören: 
Beiipieu  1.  Die   Abwehr-   und    Flucht-Bewegungen    —    enthirnter 

^%ji!^"^  oder  decapitirter  Frösche  und  Schildkröten,  das  Abwischen  aufgetupfter 
Säure  von  der  Haut  derselben ,  das  Anstemmen  gegen  fixirende  Werk- 
zeuge u.  dgl.  Alle  diese  finden  anscheinend  mit  üeberlegang  und  unter 
Aufbietung  der  am  zweckmässigsten  zu  verwendenden  Muskelgmppen 
statt,  so  dass  Pflüger  dieselben  als  von  einer  „Rückenmark' 
seele^  geleitet  bezeichnet  hat.  Sogar  ausgeschnittene  Stücke  Aal 
wenden  sich  noch  zweckmässig  von  einem  angebrachten  iDtensiven 
Reize  (Flamme)  fort.  Auch  wendet  sich  der  Schwanz  des  decapitirten 
Triton,  der  Eidechse,  des  Molches,  des  Aales,  der  Natter  einem  sanften 
Streichen  zu,  hingegen  von  einem  heftigen  Reize  ab  (Luchsinger). 

2.  Der  Goltz'sche  Quarrversuch,  —  welcher  darin  Iwsteht, 
dass  ein  enthirnter  Frosch  allemal  seine  Stinune  ertönen  lässt, 
sobald  man  dessen  Rückenhaut  streichelt. 

3.  Der  Goltz'^che  ümklammerungsversuch.  —  Das 
Rumpfstück  des  Froschmännchens,  zwischen  Schädel  und  4.  Wirbel, 
umklammert  (zur  Zeit  der  Umarmung  der  Frösche  im  Frühlinge) 
jeden  festen  Gegenstand,  der  die  Brusthaut  leicht  reizend  berührt 

In  dem  intacten  Thiere  liegt  der  anregende  Reiz  im  FiUlangsgrade  disr 
männlichen  Samenorgane  (Tarchanoff).  Der  Reflex  hört  sofort  auf  nach  schwacher 
Heizung  der  Sehhügel  (vgl.  §.  363.  2)  (Älberioni). 
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4.  Bei  Warmblütern  (Hunden)  gehören  zu  den  geordneten  Re- 
flexen im  Bereiche  des  hinteren,  abgetrennten  Markendes:  das 
Kratzen  gekitzelter  Haatstellen  mit  den  Hinterpfoten  (wie  beim  un- 
verletzten Thiere),  ferner  die  zur  Harn-  oder  Roth-Entleerung,  sowie 
die  zur  Erection  noth wendigen  Bewegungen,  die  Bewegungen,  welche 
zürn  Gebäract  erforderlich  sind  (Goltz  mit  Freusberg  <&  Gergens),  die 
geordneten  Bewegungen  an  den  Füssen  und  am  Schwänze  geköpfter 
Enten  (Tarchanoff)  und  Tauben  (Singer).  —  Geordnete  Reflexe 
gleichzeitig  in  weit  von  einander  liegenden  Markstellen 
seheinen  in  der  Regel  nach  Entfernung  der  MeduUa  oblongata  nicht 
mehr  statthaben  zu  können.  Sie  enthalt  so  vielleicht  ein  Reflexorgan 
höherer  Ordnung,  welches  die  verschiedenen  Reflexprovinzen  im  Rücken- 
marke (durch  weisse  Fasern)  leitend  verbindet  (Ludwig  dk  Owsjannikow) 
(§.  369,  pg.  852). 

5.  Beim  Menschen  kommen  geordnete  Reflexe  auch  noch  im 
Schlafe  vor,  desgleichen  in  krankhaften  soporösen  Zuständen. 

Weitaas  die  meisten,  im  wachen  Zustande  ansgeführten  Bewegungen,  welche  Uiibewunu, 
wir  nnbewasst  aasführen,  oder  aach  dann,  wenn  die  psychischen  Thätigkeiten  *"*  ^f^V*' 
anderweitig   intensiv   in  Ansprach   genommen   werden,   müssen   den   geordneten  ^^wrinOe' 
Reflexen  zugezahlt  werden.  Manche  complicirtere  Bewegongsmechanismen  müssen     R^ju^ee. 
erst  angelernt  werden,  z.  B.  Tanzen,  Schlittschuhlaufen,  Reiten,  bevor  bei  ihnen 
onbewusst  harmonisch   geordnete  Beflexe   wieder   ausgelöst  werden   können.  — 
Zu  den  vom   Rückenmarke  einschliesslich   der  MeduUa  oblongata   ausgehenden, 
geordneten  Reflexen  gehören  auch  das  Hosten,  Niesen,  Erbrechen  (§.  369). 

In  Bezug  auf  die  Eigenart  der  Reflexe  sind  noch  folgende 
Punkte  beobachtenswerth : 

1.  Die  Reflexe  lassen  sich  leichter  nnd  in  vollendeter  Weise  oh  AfrB«*«- 
anslösen,  wenn  das  speci fische  Endorgan  des  centripetal- *'**"'**'*^**'' 
leitenden  Nerven  die  Erregung  aufnimmt,   sds  wenn  der  Stamm 

des  Nerven  in  seinem  Verlaufe  gereizt  wird  (Marshall  Hail  1837, 
Volkmann,  Fick  <&  Erlenmeyer). 

2.  Zur  Auslösung   einer   Reflexbewegung   bedarf  es    einer  BMntäriu. 
stärkeren  Reizung,   als  zur  directen  Reizung  des  motorischen 
Nerven.  Die  durch  einen  ausreichend  starken  Reiz  hervorgerufene 
Reflexbewegung  stellt  sofort  eine  ziemlich  starke  Zuckung  dar, 
welche  bei  wachsender  Reizstärke  nicht  mehr  an  Grösse  zunimmt 

(vgl.  §.  326.  5). 

3.  Die  reflectorisch  erregte  Bewegung  ist  von  kürzerer  Dau^ der 
Daner,  als  die  gleiche  willkürlich  ausgeführte.    Weiterhin  ist  ihr  b^^^ 
Eintritt  nach  dem  Momente  der  Reizung  entschieden  ver-  ^J^^^«. 
zögert.  Bis  zum  Eintritte  der  Zuckung  verläuft  (beim  Frosche) 

etwa  zwölfmal  so  lange  Zeit,  als  die,  welche  während  der  Lei- 
tung in  den  sensiblen  und  motorischen  Nerven  verstreicht  (§.  339) 
(r.  Hdmholtz,  1854).  Es  setzt  somit  das  Rückenmark  dem  zeitlichen 
Verlaufe  der  Erregung  durch  dasselbe  Widerstände  entgegen. 

Die  n Reflexzelt **  —  (d.  h.  die  Zeit  der  Keizübertragung  innerhalb  der  Birtfiüsse  auf 
Ganglienzellen  des  Markes  beträgt  für  den  Lidschluss  beim  Menschen  0,042  Se-****^-'*'*'*"- 
cunde  (Mayhew),  —  beim  Frosche  im  Mittel  an  verschiedenen  Muskeln  0,008  bis 
0,015  Secunde.  Diese  Zeit  nimmt  noch  gegen  ein  Drittel  zu,  wenn  die  Licitung 
auf  die  andere  Seite  übergeht  oder  durch  die  Länge  des  Rückenmarkes  hin- 
durch (von  der  sensiblen  Wurzel  der  vorderen  Extremität  bis  zur  motorischen 
des  Hinterbeines).  Wärme  verkürzt  die  Reflexzeit  und  steigert  die  Reilexthätig- 
kcit.  Erniedrigung  der  Temperatur  (Winter-Frösche),  ebenso  die  vorhin  benannten 
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reflexBteigemden  Gifte  verlängern  die  Reflexzeit  während  gleichzeitiger 
Erhöhung  der  Refiexerregbarkeit.  Umgekehrt  nimmt  die  Reflexzeit  ab  mit  stei- 
gender Reizstärke  nnd  kann  so  selbst  von  minimaler  Daner  werden  (J.  Bosentkai* 
Es  hat  den  Anschein,  dass  bei  Einwirkung  starker  Reize  der  schnell  er- 
folgende Reflex  eine  kürzere  Bahn  einschlägt  (Rückenmark,  Frosch),  als  bei 
schwachen  Reizen,  wo  die  Leitung  aufwärts  bis  zu  dem  Abschnitte  des  Marktr> 
unterhalb  des  Calamus  scriptorius  nothwendig  ist,  w^oselbst  die  Uebertragun; 
statthat.  Es  gäbe  dann  2  Bahnen :  eine  für  starke  Reize,  eine  für  schwache,  dir 
letztere  wäre  zumeist  die  normale  (Roaenihdl  dt  Mendelssohn). 
Bettimmung  ]|^an   kann   die  Reflexzeit   bestimmen,    indem    man   das  Moment  der 

'^^uit*'  Reizung  der  sensiblen  Faser  und  das  Moment  der  Zuckung  zeitlich  markirt.  Von 
dem  so  gefundenen  Werthe  ist  abzuziehen  die  Zeit,  welche  die  Leitung  in  det 
beiden  Nervenbahnen! beansprucht  (§.  339),  sowie  die  Dauer  der  latenten  Beiznn? 
(§.  300. 1.  1)  (v.  Helmholtz,  J,  Bosenthal,  Exner,  Wundt). 

i^ai^iton  Nach  ihrer  Localisation   theilt  Jendrdssik  die  Reflexe  ein: 

—  I.  in  Rückenmarksreflexe  (Sehnen-,  Muskel-,  Periost-, 
Knochen-,  Gelenk-,  Genitalmuskel-Reflexe);  [der  pathologische  Spinal- 
reflex kommt  nur  bei  totaler  oder  fast  totaler  Quertrennung  im  Rücken- 
mark vor  und  zeigt  sich  als  Beuge-,  seltener  als  Streck-Bewegung 
der  ünterextremitäten].  —  U.  Gehirnrindenreflexe,  besondei^ 
durch  Kitzeln  der  Haut  erregbar:  Scapular-,  Bauch-,  Cremaster-,  Scrotal-. 
Glutäal-,  Fusssohlen-,  Ohr-,  Lid-,  Gaumen-,  Conjunctival-,  Anal-Reflexe. 

—  in.  Complicirtere  Reflexe,  zu  denen  ein  spinalei^ 
und  ein  cerebrales  Centrum  gehört:  Nies-,  Brech-,  Schling-, 
Husten-,  Harn-  und  Kothentleerungs-,  Ejaculations-Reflexc  (alle  den 
vegetativen  Functionen  angehörend). 

363.  Hemmnng  der  Beflexe. 

Es  existiren  im  Körper  Mechanismen,  durch  welche  die  Aus- 
lösung der  Reflexe  unterdrückt  werden  kann,  die  man  demgemäss 
als  Hemmungsmechanismen  der  Reflexe  bezeichnet  hat. 
Diese  sind: 
^«r*flr«cÄ«  1 ,  Durch  das  Willensorgan  —  können  sowohl  im  Bereiche 

de^fl^.  des  Gehirnes,  als  auch  des  Rückenmarkes  Reflexe  willkürlich 
gehemmt  werden..  Beispiele:  Offenhalten  des  Auges  bei  Berührung 
des  Bulbus,  —  Hemmung  der  Bewegung  beim  Kitzeln  der  Haut. 
Hierbei  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  die  Unterdrückung  der 
Reflexe  nur  bis  zu  einem  gewissen  Punkte  möglich  ist;  —  bei 
starkem  und  oft  wiederholtem  Reizangriff  siegt  schliesslich  die 
Reflexanregung  über  den  Willen,  Es  können  weiterhin  überhaupt 
nicht  solche  Reflexbewegungen  unterdrückt  werden,  welche  auch 
willkürlich  niemals  als  Bewegungen  ausgeführt  werden  können. 
So  können  die  Erection,  die  Ejacnlation,  der  Gebäract,  die  Be- 
wegungen der  Iris,  weder  willkürlich  direct  ausgeführt,  noch 
auch,  wenn  sie  einmal  reflectorisch  erregt  sind,  durch  den  Willen 
unterdrückt  werden. 
'^XrdT^  2.  Als  Setschenow'sches  Hemmungscentrum  —  wird  ein 

setsehe-  zwcitcr  Cerebraler  Apparat  bezeichnet,  der  jederseits  beim  Frosche 
^hum.   im  Seh-  und  Vier-Hügel  belegen   ist.     Abtrennung   dieser  Theile 
durch  einen  Schnitt  erhöht   die  Reflexerregbarkeit,   Reizung  der 
unteren  Schnittfläche  (durch  Kochsalz  oder  Blut)  unterdrückt  um- 
gekehrt die  Reflexbewegungen.     Der  Erfolg  kann   auch  bei  der 
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Operation  auf  nur  einer  Seite  beobachtet  werden.  Für  die 
höheren  Wirbelthiere  schliesst  man  auf  das  Vorhandensein  ana- 
loger Organe  in  den  Vierhügeln  und  in  der  Medulla  oblongata. 
Aus  1.  und  2.  erklärt  sich,  dass  Reflexe  nach  Ausschaltung 
des  Gehirnes  regelmässiger  auftreten  und  leichter 
hervorgerufen  werden  können. 

3.  Stärkere  Reizung  eines  Geftlhlsnerven — unter- 
drückt die  Reflexbewegungen.  Es  unterbleibt  sogar  der  Reflex, 
wenn  der  ihn  auslösende  centripetalleitende  Nerv  sehr  stark 
gereizt  wird  (Goltz,  Letvisson,  A.  Fick  (&  Erlenmeyer),  Beispiele : 
Unterdrückung  des  Niesens  durch  Friction  der  Nase,  Unter- 
drückung der  Bewegung  beim  Kitzeln  durch  Beissen  auf  die 
Zunge.  Besonders  heftige  Reizungen  können  so  sogar  die  den 
willkürlichen  Bewegungen  zugeordneten  Reflexe  unterdrücken. 
Heftige  Schmerzen  der  ünterleibsorgane  (Darm,  Uterus,  Nieren, 
Leber,  Blase)  ziehen  Unvermögen  zum  Gehen  oder  Stehen  nach 
sich.  Hierher  ist  auch  zu  rechnen  das  Niederfallen  bei  Verwun- 
dungen nervenreicher  innerer  Organe,  welche  an  sich  weder  wegen 
Verletzung  motorischer  Nerven,  noch  auch  wegen  Blutverlust  das 
Vermögen,  sich  aufrecht  zu  erhalten,  beeinträchtigen  würden.  — 
Auch  Erregungen  der  Centralorgane  duK5h  andere  centripetale 
Zuleitungen  (durch  die  Sinnesorgane,  Geschlechtsnerven  etc.)  ver- 
mindern die  Reflexe  in  anderen  Bahnen. 

4.  Während  eines  sehr  energisch  sich  vollziehenden  Reflexes 
(z.  B.  Ejaculation)  ist  die  Auslösung  eines  minder  starken  (z.  B. 
Husten)  suspendirt. 

5.  Es  ist  daranf  anfmerksam  za  machen,  dasä  bei  deqi  Hemmung  der 
Reflexe  oft  auch  die  Erregang  antagonistischer  Bewegungen  beobachtet 
wird,  sei  es  durch  den  WiUen,  sei  es  durch  Reizung  sensibler  Nerven,  also 
reflectorisch.  —  In  manchen  Fällen  scheint  es  ferner  schon  zur  Reflexhemmung  zu 
genügen,  unsere  Aufmerksamkeit  auf  das  Vollziehen  einer  solchen,  etwas  compli- 
cirten  Reflexbewegung  zu  richten,  damit  diese  verhindert  werde.  Manche  vermögen 
z.  B.  nicht  zu  niesen,  wenn  sie  intensiv  an  den  Vorgang  dieser  Bewegung  denken 
(Dancin);  indem  der  Wille,  gewissermaassen  voreilend,  das  Reflex centrum  durch 
den  Gedanken  zu  beherrschen  beginnt,  ist  der  normale  Ablauf  der  Reflexerregung 
für  den  von  der  Peripherie  herkommenden  Reiz  gestört  (Schlösser). 

6.  Gewisse  Gifte  —  setzen  die  Reflexerregbarkeit  herab, 
wie  Chloroform,  Pikrotoxin ,  Morphin,  Chinin,  Bromkalium  u.  A., 
wahrscheinlich  nach  vorhergegangener  transitorischer  Erhöhung.  — 
Constante  Ströme,  der  Länge. nach  durch  das  Rückenmark 
gesendet,  schwächen  die  Reflexe  (Ranke),  namentlich  absteigende 
(Lcffros  &  Onimm,  Uspensky). 

Werden  Frosche  in  D-freier  Luft  asphyctisch  paralysirt,  so  ist  das  Gehirn 
and  Rückenmark  völlig  unerregbar,  also  zur  Reflexanslösnng  unfähig  geworden. 
Die  motorischen  Nerven  und  die  Muskeln  haben  jedoch  sßhr  wenig  an  ihrer  Er- 
regbarkeit, sogar  tagelang  gelitten  (Auhert). 

Nach  der  Methode  von  Türck  —  prüft  man  beim  decapitirten  Frosche 
den  Grad  der  Reflexerregbarkeit  dadurch,  dass  man  die  Zeit  bestimmt,  welche 
verstreicht  von  dem  Eintauchen  der  Pfote  in  verdünnte  Schwefelsäure 
bis  zum  Erfolg  der  Abwehrbewegung.  Nach  Betupfung  der  Lobi  optici  mit  Blut 
oder  auch  nach  Reizung  eines  sensiblen  Nerven  ist  die  Zeit  verlängert. 

Seischenow  hat  die  Reflexe  unterschieden  in  tactile,  welche  durch  Er- 
regung der  Tastnerven  ausgelöst  werden,  und  in  pathische,  die  ihren 
Ursprung  der  Reizung  sensibler  (Schmerzempflndung   leitender)  Fasern   ver- 


Hemmung 
dureh 

Reiaung 
utvHbUr 

Nerven. 


Hemmung 

durch 

stärkere 

Reßexe. 


Prüfung  dtr 

Reflex- 
erregbarkeit. 


Hemmung 
der  taciilen 

und 

pathischen 

Reflexe. 


832  Pathologie  der  Reflexe.  [§.  36:^ 

danken.  Er  glaubt  nun  mit  PttschutiHf  dass  die  tactilen  Reflexe  dnrch  das  WOleni- 
organ,  die  pathischen  durch  das  von  ihm  beschriebene  Centmm  gehemmt  wördei. 

Tk^u  der  Theorie  der  Reflexe.  —   Zur  Erklärung  der  bei   den   Reflexbewe^o^ 

bm^^en  beobachteten  Erscheinungen  hat  man  folgende  Theorie  aufgestellt.  Man  nimsr 
an,  dass  die  centripetalleitende  Faser  innerhalb  der  grauen  Substanz,  mit  dert^a 
Ganglien  sie  durch  das  Fasemetz  der  grauen  Substanz  nach  allen  Seiten  hin  ir 
Contact  steht,  bei  der  Fortleitung  des  in  derselben  hingeleiteten  Reizes  au' 
beträchtlichen  Widerstand  stösst.  Der  geringste  Widerstand  liegt  in  dvr 
Richtung  zu  denjenigen  motorischen  Neuren,  welche  in  gleichem  Markniveau  der- 
selben Seite  austreten.    So  entsteht  bei  den  schwächsten  Reizen  der  einfach? 

Binfacher    Reflex,  der  sich  im  Allgemeinen  als  einfachste  Schutz-  oder  Abwehr-Bewegmi^ 

B^ßex.      ^^^  ^1^  Stelle  des  sensiblen  Eingriffes  zu  erkennen  giebt.    In  der  Richtung  za 

Aus-       anderen  motorischen  Ganglien  sind  der  Fortleitung  der  Erregung  noch  grössere 

'  bSS*'  Widerstände  entgegengesetzt.  Soll  gleichwohl  der  Reflex  auch  auf  diese  Bahnen 
kramp/.  Übergehen,  so  muss  entweder  der  auslösende  Reiz  erheblich  verstärkt  werden 
(denn  mit  der  zunehmenden  Stärke  und  Daner  der  Reizung  vermag  die  Reflei- 
bewegung  an  Ausbreitung  zuzunehmen),  oder  es  muss  der  Widerstand  inner- 
halb der  Leitung  zwischen  den  Ganglien  der  grauen  Substanz  abnehmet 
Letzteres  geschieht  durch  Einwirkung  der  erwähnten  Gifte,  sowie  auch  unter  dem 
Einflüsse  allgemeiner,  gesteigerter,  nervöser  Reizbarkeit  (Hysterie,  Nervosität' 
So  kann  bei  Verstärkung  des  Reizes,  oder  bei  Herabsetzung  der  Leitungswider- 
stände  im  Rückenmarke  der  ausgebreitete  Reflexkrampf  entstehen.  Von  denjenigen 

Hemmung   Mitteln,  welche  erfahrungsgemäss  die  Reflexe  erschweren  oder  verhindern. 

der  lUfieae.  ^^  ^^^xiVL  die  Annahme  gerechtfertigt,  dass  sie  in  die  Leitungsbahnen  desReflfi- 
bogens  grössere  Widerstände  setzen.  In  ähnlicher  Weise  müsste  die  Wirkung  d?r 
reflexhemmenden  Einflüsse  interpretirt  werden.  Da  offenbar  die  Fasern  des  Reflex- 
bogens  mit  den  reflexhemmenden  Leitungen  in  Verbindung  stehen  müssen,  s« 
denkt  man  sich,  dass  durch  die  reflexhemmende  Erregung  gleichfalls  ein  Wider- 
stand in  den  Reflexbogen  hineingeleitet  werde.  Schwierigkeiten  bietet  hiema«  h 
Wohl-      noch  die  Erläuterung  der  ausgebreiteten  geordneten  Reflexe.  Man  bat 

^'rSi^^  sich  vorgestellt,  dass  durch  Gebrauch  und  weiterhin  durch  Vererbung  diejenippn 
Ganglienzellengruppen,  welche  den  Reiz  zunächst  empfangen,  mit  solchen  in  die 
bestleitende  Verbindung  gesetzt  sind,  welche  den  Reiz  auf  diejenigen  Muskel- 
gruppen  übertragen,  deren  Thätigkeit  den  Körper,  oder  das  betreffende  (Tiud 
etwaigen  schädlichen  Einwirkungen  des  Reizes  am  besten  durch  eine  geordnete, 
zweckmässige  Bewegung  entzieht.  So  erregt  ein  Reiz  jedesmal  eine  dnrcj 
üebting  coordinirte  Gangliengrnppe,  welche  mit  einem  harmonischen,  zusammt-D- 
gehörigen  Bewegungsmechanismus  den  Reiz  beantwortet. 
ifu^s  ■  Pathologisches:  —  Anomalien  der  Reflexthätigkcit  bieten  dem  Arzte  bei  der 

Sehwdehung  Untersuchung  der  Nervenkrankheiten  ein  weites,  wichtiges  Gebiet.  Schwächnnc. 
oder       oder  selbst  völliges  Erlöschen   der  Reflexe  kann  stattfinden:    —  1.  bei  je- 

^SSr^*'''  schwächter  Empfindlichkeit  oder  völliger  ünempfindlichkeit  der  centripetalleitendcc 
*^'  Fasern,  —  2.  bei  analoger  Affection  des  Centralorganes,  —  3.  oder  endlich  d«»: 
centrifugalleitenden  Fasern.  —  Bei  tiefem  Gesunkensein  der  gesammten  Nerres- 
thätigkeit,  wie  nach  Erschütterungen,  Compression,  Entzündungen  der  Central- 
Organe,  in  der  Asphyxie,  im  tiefen  Coma  und  in  Folge  mancherlei  Veigifhinprc  • 
treten  die  Reflexe  gleichfalls  oft  bis  zum  Authören  zurück.  Bei  Durchtrenncoz 
des  oberen  Rückenmarkes  beim  Menschen  (and  Affen)  wird  Aufhören  der  Redeie 
im  unteren  abgetrennten  Theile  oft  (auch  von  mir  wiederholt)  beobachtet  K> 
scheint,  dass  in  den  oberen  Marktbeilen  jene  Stelle  der  leichten  normalen  Refifi* 
Übertragung  liegt  (pg.  829),  mit  deren  Abtrennung  die  Reflexe  aasbleiben  (R<iS€H- 
thal  d'  Mendelssohn).  [Hund,  Katze  zeigen  wie  der  Frosch  lebhafte  Reflexe  U-i 

Pathologisch  durchschnittenem  Rückenmarke.]  —  Man  hat  unter  krankhaften  Verhältnissen 
Reßexe'  dem  Verhalten  gewisser  Reflexe  besondere  Aufmerksamkeit  gewidmet :  z.  B.  d<?n 
sogenannten  Sehnenreflexen,  die  darin  bestehen,  dass  ein  Schlag  auf  die 
Sehne  (z.  B.  des  Quadriceps  femoris,  Achillessehne  u.  a.)  eine  Reflexznckung  de< 
betreftenden  Muskels  auslöst.  So  fanden  Westphal,  Erb  u.  A.  die  Sehnenreflex<>. 
zumal  den  Patellarsehnenreflex  (anch  Kniephänomen  oder  Kniestoss  genannt  i 
fast  constant  fehlend  bei  der  ataktischen  Tabes  dorsalis,  —  bei  der  (mit  Aff«*«- 
tion  der  Pyramidenbahnen  einhergehenden)  spastischen  Spinalparal>'se  CErb)  i<^ 
er  jedoch  abnorm  stark  und  ausgebreitet.  Durchschneidnng  der  Moskelnerveo 
hebt  das  Patellarphänomen  beim  Kaninchen  auf  (Schultze),  ebenso  die  Durch- 
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schneidung  des  Marks  am  5.— 6.  Lendenwirbel  (Tschirjew,  Senator).  Bei  mir 
erfolgt  die  Zncknng  des  Qnadriceps  0,040  Seennden  nach  dem  Schlag  anf  das 
Ligamentum  patellae,  nach  Jendrdssik  0,039  Seennden  nach  dem  Klopfen. 
Stärkerer  Schlag  hat  keinen  Einflnss  aaf  die  Reflexzeit  (Jendrdssik).  —  Nach 
Westphäl  sind  diese  Phänomene  keine  einfachen  Reflexvorgänge,  sondern  compli- 
cirte,  mit  dem  Muskeltonns  (pg.  835)  im  Zusammenhange  stehende  Erscheinungen, 
so  dass  z.  B.  bei  Herabsetzung  des  Tonus  des  Quadriceps  femoris  das  Phänomen 
bereits  erlöschen  kann.  Das  intacte  Bestehen  der  äusseren  Abschnitte  der  Hinter- 
strange des  Rückenmarkes  ist  für  das  Erhaltenbleiben  des  Phänomens  noth- 
wendig  (Westphäl).  Körperliche  oder  geistige  Ermüdung  schwächt  dasselbe.  Kurz- 
daaemde  Reize,  welche  die  Aufmerksamkeit  erregen,  verstärken  es  (Lombard). 
Jendrdssik  fand  es  besonders  stark,  wenn  Muskeln  des  Körpers  willkürlich 
contrahirt  waren,  z.  B.  die  Armmuskeln ;  hochgradige  anhaltende  Contractionen 
und  extreme  Spannungen  schwächen  es  (Weir-Mitehel  dt  Morris,  J.  Lewis,  Bote- 
ditek).  —  Ein  anderer  diagnostisch  wichtiger  Reflex  ist  der  „Banchreflex'* 
(O.  Bosenbach),  der  darin  besteht,  dass  auf  Bestreichen  der  Bauchhaut  mit  dem 
Stiel  des  Percussionshammers  sich  die  Bauchmuskeln  zusammenziehen.  So  zeigt 
das  beiderseitige  Fehlen  dieses  Reflexes  bei  einem  Hirnleiden  eine  diffuse  Gehirn- 
erkrankung  an ;  einseitiges  Fehlen  deutet  auf  eine  locale  Affection  der  entgegen- 
gesetzten Himhälfte.  Auch  der  Hypochondrien-,  Anal-,  Cremaster-,  Con- 
jnnctival-,  Mammillar-,  Pupillar-,  Nasen-Reflex  u.  a.  können  so  Object 
der  Untersuchung  sein.  Mit  Hemiplegie  verbundene  Gehirnläsionen  zeigen  stets 
auf  der  gelähmten  Seite  Herabsetzung  der  Reflexe  (während  nicht  selten  der 
Patellarreflex  gesteigert  sein  kann).  Bei  ausgebreiteter  Gehimaffection  besteht 
bei  gleichzeitigem  Coma  doppelseitiges  Fehlen  der  Reflexe  (0.  Rosenbach),  natür- 
lich auch  des  Anus  und  der  Blase. 

Beim   Einschlafen   —   (§.376)   zeigt  sich   vorübergehende  Steigerung  lUßexe  im 
der  Reflexe,  im  ersten  Schlafe  sind  die  Reflexe  abgeschwächt,  die  Pupillen  eng.  Schiefe  und 
Im   festen   Schlafe   fehlen  Ba^uch-,    Cremaster-   und   Patellar-Reflex :    Kitzeln  der    NarkZe. 
Sohle    and    der   Nase   wirkt   erst   bei  gewisser   Stärke.    —    In    der  Narkose 
(z.  B.  durch  Chloroform  und  Morphin)  schwinden  zuerst  der  Bauch-,  dann  der  Cou- 
junctival-  und  Patellar-Reflex  [endlich  verengem  sich  die  Pupillen]  (0.  Rosenbach). 

Abnorme  Erhöhung  der  Reflexthätigkeit  deutet  meist  auf  eine  Steigerung    Erhöhung 
der  Erregbarkeit  des  Reflexcentrums ;  es  kann  aber  auch  eine  abnorme  Empfind-  der  Reflexe. 
lichkeit  des  centripetalleitenden  Nerven  die  Ursache  sein,   oder  eine  Schädigung 
der  Hemmung.  —  Da  das  harmonische  Ebenmaass  der  willkürlichen  Bewegungen  Einfluss  der 
vielfaltig  von  Reflexen  geleitet  und  abgestuft  wird  (pg.  829),  so  ist  es  erklärlich,      Reflex- 
dasa   bei   Rückenmarksleiden   vielfache   Störungen  desselben  beobachtet  werden,  ^^%vV'{ 
wie  z.  B.  die  charakteristische  Störung  beim  Gehen  und  in  den  Greif  bewegungen    nchen  Be- 
der  Tabetiker  (§.  366.  3).  wegungen. 

364.  Centra  Im  ßückenmarke. 

An  verschiedenen  Stellen   des  Ktickenmarkes  befinden   sieh      Die 
Centra,    welche   anf  reflectorische  Anregung  gewisse ^f^k^* 
wohlgeordnete   Bewegungsmechanismen    zur   Auflösung   gelangen    »»o»-*««- 
lassen.  Diese  Centra  vermögen  zwar  ihre  Thätigkeit  beizubehalten, 
selbst  dann,  wenn  das  Rtickenmark  von   der  Medulla  oblongata 
abgetrennt   ist,    —   femer  können   wohl    auch    die   im    unteren 
Rückenmarkstheile  liegenden  Centra  nach  Trennung  des  oberen 
Theiles    thätig   bleiben,    allein  im  normalen   Körper  sind    diese 
Rückenmarkscentra  in  ihrer  TJiätigkeit  anderen,   höheren  Reflex- 
centren der  Medulla  oblongata  untergeordnet.  Man  kann 
die  Centra  daher  auch  als  subordinirte  Spinalcentra  be-    siestnd 
zeichnen.  Femer  kann  auch  das  Grosshirn  theils  durch  Erregung  '^^„^/^**''* 
von  Vorstellungen,   theils  als  Willensorgan  durch  Anregung  oder 
Unterdrückung  der  Reflexe  Einfluss  auf  einzelne  subordinirte  Spinal- 
centren haben.  Das  Nähere  ergiebt  sich  aus  dem  Folgenden : 
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^'^mJ-'^  1.  Das  Centrum  fttr  die  Pupillenerweiterung  — liegt 

Düataiion.  vom  Unteren  Cervicaltheil  an  abwärts  im  Bereich  des  ersten  bk 
dritten  Brustwirbels  {Budgets  Centrnm  eiliospinale).  Ea  wird  durch 
Verdunkelung  erregt;  beim  Menschen  reagiren  beide  Papillen 
zugleich  auf  die  Beschattung  einer  Netzhaut  (vgl.  N.  opticos 
und  Iris).  Einseitige  Exstirpation  dieser  Rückenmarkspartie  yer- 
engt  das  Sehloch  derselben  Seite.  Die  motorischen  Fasern  (die 
zugleich  hier  im  Rückenmarke  auch  ihr  trophisches  Centmni 
haben,  Langendorff)  treten  durch  die  vorderen  Wurzeln  der  drei 
oberen  Brust-Nerven  (Katze)  in  den  Halssympathicus  über  (vgl. 
diesen,  §.  358.  A.  1  und  pg.  777). 

Bei  Ziegen  and  Katzen  kann  dieses  Centrnm  (abgetrennt  von  derMedolis 
oblongata)  direct  durch  dyspno^tische  Blatmischnng  erregt  werden,  ebenso  durch 
reflectorische  Erregong  sensibler  Nerven  (z.  B.  des  N.  medianns),  zamal  wenn 
das  Rückenmark  dorch  Strychnin  oder  Atropin  in  gesteigerte  Erregbarkeit  versetr 
war  (Lucksinger).  Nach  totaler  oberer  Halsmarkdnrchtrennnng  hat  femer  nach- 
trägliche Sympathicnsdnrchschneidnng  Yerengerimg  der  Papillen  zor  Folge  (Lmth- 
Singer,  Steil).  (Ueber  das  in  der  Mednlla  oblongata  liegende  obere  Dilatatoren- 
centrum  siehe  §.  369.  8.) 

cmirum  der  2.  Das  Gcntrum   für   die   Kothentleerung:  —  Budgf^'^ 

Drfdcatitm.  Q^jj^f^jjj  anospiualc.  Die  centripetaUeitenden  Nerven  liegen  in  den 
PI.  haemorrhoidalis  und  mesentericus  inferior,  das  Centrnm  am 
5.  (Hund)  oder  6. — 7.  (Kaninchen)  Lendenwirbel;  die  centriftigal- 
leitenden  Fasern  entstammen  dem  PI.  pudendus  und  treten  zu  den 
Schliessmuskeln.  Ueber  die  Erregung  dieses  Centrums  und  seine 
Unterordnung  unter  das  Grosshim  siehe  §.164. 

Nach  Darchschneidnng  des  Rückenmarkes  sah  GoltZf  dass  sich  der  Afler- 
schliesser  rhythmisch  am  den  eingeführten  Finger  contrahirte;  die  geordnete 
Thätigkeit  des  Centmms  ist  daher  nar  in  Verbindung  mit  dem  Gehirne  möglich.  — 
Nach  Exstirpation  des  Jjendenmarkes  verliert  der  Sphincter  ani  zaerst  seinen 
Tonas,  doch  stellt  sich  dieser  in  der  Folge  theilweise  wieder  her.  Der  Mo^ki^l 
entartet  nicht,  vielleicht  liegt  sein  trophisches  Centram  im  Ggl.  meseatericam 
{Feld  anter  Goltz). 

Centrum  der  3.  Das  Ccutrum  dcr  Harnentleerung,  —  Centrum  vesico- 

enü^ng.  splualc  (Budgc),  liegt  ftir  den  Schliessmuskel   am  5.  (Hund i 
oder  am  7.  (Kaninchen)  Lendenwirbel,  flir  die  Blasenmuskeln 
etwas  höher.  In  geordneter  Weise  functionirt  es  nur  in  Abhängigkeit 
vom  Gehirn,  worüber  im  §.  282  berichtet  ist. 
^^Z^""  4.  Das  Centrum  für  die  Erection  —  ([§.438]  Goltz.  Eck- 

hard) liegt  im  Lendentheile.  Die  sensiblen  Nerven  sind  die  Gefuhk- 
äste  des  Penis,  die  centrifugalleitenden  sind  fttr  die  Arteria  pro- 
funda penis  die  gefässerweitemden  Nerven  aus  dem  1. — 3.  Sacral- 
nerven  {Eckhardts  Nervi  erigentes),  fttr  die  Mm.  ischiocavernosos 
und  transversus  perinei  profundus  die  Bewegungsfasern  aus  dem 
3. — 4.  Sacralnerven.  Letztere  können  auch  willkürlich  erregt 
werden,  erstere  auch  zum  Theil  vom  Gehirn  aus  durch  Riehtunflr 
der  Gedanken  auf  die  Geschlechtsthätigkeit.  Eckhard  sah  auch 
Erection  nach  Reizung  höherer  Rtickenmarkstheile  (ebenso  ich  beim 
Menschen),  sowie  des  Pons  und  der  Crura  cerebri. 

Nach  klinischen  Beobachtnngen  liegen  die  Centra  fär  Blase,  Mastdarm  und 
Erection  an  der  Aastrittsstelle  des  1.— 4.  Sacralnerven  (Sarbö). 

^'a^u^iit^^.  ^'  ^^^  Centrum  für  die  Ejaculation.  —  Die  sensiblen 

Nerven    (N.  dorsalis    penis)   sind   die   anregenden,   das   Centruin 
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{Budg&s  Centmm  genitoBpinale)  li^  am  4.  Lendenwirbel  (Ka- 
ninchen), die  motorischen  Fasern  der  Samenleiter  entstammen 
dem  4.  und  5.  Lnmbalnerven ,  welche  in  den  Grenzstrang  des 
Sjmpathicns  and  endlich  von  hier  zn  den  Samenleitern  hintreten. 
Für  den  M.  bülbocavemosns ,  den  Heransschlenderer  des  Samens 
ans  dem  Bnlbns  der  Harnröhre,  liegen  die  motorischen  Fasern 
im  3.  und  4.  Sacralnerven  (Nn.  perinei) ;  [vgl.  §.  439].  Durch 
mechanische  Reizung  des  Lendenmarkes  Qtfeerschweinchen)  lässt 
sich  Ejaculation  erzielen  (Spina). 

6.  Dm  Centrum  für  den  Gebäract  —(§.455)  am  1.  und  <^^^» 
2.  Banchwirbel  (Kömer):   die  centripetalen  Fasern  kommen  vom 

PI.  uterinus ,  in  welchen  auch  vom  Rückenmarke  her  die  moto- 
rischen Fasern  wieder  eintreten.  Goltz  und  Freuaberg  beobachteten 
Begattung  und  Geburt  bei  einer  Htlndin  mit  am  1.  Bauchwirbel 
durchschnittenem  Marke.  Beobachtungen  bei  Frauen  mit  durch- 
trenntem  Rückenmarke  ergaben  dasselbe ;  es  trat  normale  Geburt 
mit  nachfolgender  Involution  des  Uterus  und  Milchabsonderung 
ein  (Routh). 

7.  Gefässnervencentra,   —  und  zwar  sowohl  vaso-  ^^ijT 
motorische    als  auch    vasodilatatorische ,   finden    sich    durch   die    nerven, 
ganze  spinale  Axe  verbreitet.  Diesen  ist  auch  das  Milzcentrum 
(Bulgak)  beizuzählen  (1. — 4.  Halswirbel,  Hund).  Sie  werden  reflec- 
torisch  erregt,  —  sind  aber  ausserdem  den  dominirenden  Centren 

der  MeduUa  oblongata  (§.  373  und  §.  374)  untergeordnet.  Auch 
psychische  Erregungen  (Grosshirn)  vermögen  sie  zu  beeinflussen 
(§."379). 

8.  Centra  der  Schweisssecretion,   —  vielleicht  in  ana-  ^^h^^ 
loger  Vertheilung  wie  die  Gefässnervencentra  (§.  290).  Kcreuo^^. 

Die  von  den  benannten  Gentren  ausgelösten  Bewegungen  sind  nach  dem 
Mitgetheilten  als  geordnete  Reflexe  zu  bezeichnen  und  im  Grunde  somit  den 
geordneten  Beflexen  der  Rumpf-  und  Extremitäten-Musculatur  an  die  Seite  zu 
stellen  (§.  361.  III.). 

Muskeltonus.    —   Man  hat  früher  dem   Rückenmarke  auch  noch  auto<  ^^"»^  Tonus 
ma tische  Functionen  zugesprochen,  und  zwar  zunächst  für  eine  gewisse  mittlere    gesinifter 
active  Spannung  der  Muskeln,  die  man  als  Tonus  bezeichnet.    Den  Tonus  der     Muskeln 
quergestreiften  Fasern  wollte    man   beweisen    durch   das  Zurückziehen  d e r '*'*'**^ '**<^*'- 
Enden   eines  durchschnittenen  Muskels,  allein  dies  rührt  einfach  daher,  dass 
die  Muskeln  alle  etwas  über  ihre  normale  Länge  gedehnt  sind  (pg.  642),  weshalb 
denn  auch  die  gelähmten  Muskeln  (die  doch  den  nervösen  Tonus  verloren  haben 
mässten)  ganz  dasselbe  zeigen.   Auch  die  stärkere  Contraction  %  gewisser  Muskeln 
nach  Lähmung  ihrer  Antagonisten,  ferner  die  Verziehung  des  Gesichtes  nach  der 
jresunden  Seite   nach  einseitiger  Facialislähmung   hat  man    für  den  Tonus   an- 
geführt. Allein  diese  rühren  lediglich  daher,   dass  nach  Thätigkeit  der  intacten 
Muskeln   es  an  Kräften  fehlt,   die   betreffenden  Theile    wieder  in   die   normale 
mittlere  Ruhelage  zurückzuführen.  Gegen  die  Annahme  einer  tonischen  Contraction 
spricht  auch   folgender  Versuch   von  Auerbach  und  Heidenhain.    Versetzt  man 
bei  einem  decapitirten  Frosche  die  ünterschenkelmuskeln  einer  Seite  in  Spannung, 
i^o  verlängern  sich  die  Muskeln  nicht  nach  Durchschneidung  des  Uüftnerven,  oder 
nach   Lähmung   desselben    durch    Betupfung    mit    Ammoniak    oder    Carbolsäure 
(Landois). 

Bringt  man  jedoch  einen  decapitirten  Frosch   durch  Aufhängen  in  eine     Brond- 
abnorme  Lage,  so  beobachtet  man,  dass,   wenn  auf  einer  Seite  der  Hüftnerv  JL^nannter 
oder  die   hinteren  Wurzeln   der  Nerven    dieser   Extremität    durchschnitten  Reflextanus. 
Würden,  dann  auf  dieser  Seite  das  Bein  schlaff  niederhängt,  während  es  auf  der 
intacten  Seite  etwas  angezogen  gehalten  wird.    Die  sensiblen  Nerven  des  nieder- 
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hängenden  Beines  werden  dnrch  das  Gewicht  des  letzteren  dauernd  in  gelinde 
Reizung  versetzt,  so  dass  hierdurch  ein  leichtes  reflectorisches  Anfwärt»- 
ziehen  des  Beines  statthat,  welches  unterbleibt,  sobald  die  sensiblen  Nerven- 
fasern des  Beines  gelähmt  sind.  Will  man  das  besagte  geringe  Anziehen  tl< 
Tonus  bezeichnen,  so  ist  also  letzterer  als  „Reflextcnus**  zu  kennzeichD63 
(Brondgeest).  [Man  vergleiche  hiermit  den  Versuch  von  Harless,  C.  Ludici^d 
Cyon,  pg.  812.] 

365.  Erregbarkeit  des  Backenmarkes. 

un^nre^r-  Es  heiTScht  bis  in  die  gegenwärtige  Zeit  keine  Ueberein- 

meeha^i^he  Stimmung  der  Ansichten  darüber ,   ob  das  Rflekenmark  (ähnlich 

aaSitehe  ^®  ®^  peripherer  Nerv)  reizbar  sei,  —  oder  ob  es  sich  gerade 

Ä«*«-     dorch  die  merkwürdige  Eigenthümlichkeit  auszeichne,   dass  die 

meisten   seiner    Leitongsbahnen   und   Gauglien   gegen    directe 

elektrische  und  mechanische  Reize  reactionslos  sind. 

In  Folgendem  seien  die  Anschauungen  der  sich  gegenüberstehenden  Forscher 
näher  präcisirt.  —  Werden  Reize  auf  die  blossgelegte  weisse  oder 
graue  Substanz  vorsichtig  applicirt,  so  erfolgt  weder  eine  Be- 
wegung, noch  auch  eine  Gefühlswahrnehmung  (pan  Deen  1841. 
Brown- Sdquardy  Schiff,  Hutzinga,  Sigm,  Mayer),  Man  hat  sich  bei  AnsteUuzc 
dieser  Versuche  jedoch  sorgfältigst  zu  hüten,  die  eintretenden  Wurzeln  d<^r 
Rückenmarksnerven  zu  reizen,  da  diese  natürlich  auf  die  Reize  reagiren  und  so 
Empfindungen,  sowie  auch  reflectorische  Bewegungen  einerseits,  femer  auch  dinrct 
erregte  Bewegungen  andererseits  hervorrufen.  Da  das  Rückenmark  somit  zwar 
wohl  die  ihm  von  den  gereizten  hinteren  Wurzeln  zugebrachten  Reize  znm 
Gehirne  fortleitet,  selbst  aber  auf  Gefühlsempfindungen  hervorrufende  Reize  nicht 
zu  reagiren  vermag,  so  hat  Schiff  dasselbe  als  „ästhesodisch**  (Empfindungen 
leitend)  bezeichnet.  Weiterhin,  da  dasselbe  in  gleicher  Weise  zwar  die  entweder 
willkürlich  oder  refiectorisch  erregten  Bewegungen  durch  seine  Bahn  zu  leiten 
vermag,  ohne  jedoch  selbst  für  direct  applicirte  bewegungsanr^ende  Impulse 
empfänglich  zu  sein,  ist  es  „kinesodisch**  (Bewegungen  leitend)  genannt 
worden  (Schiff). 

Nach  Schiff  sind  daher  alle  Folgeerscheinungen,  die  bei  Reizung  des  an- 
verletzten Rückenmarkes  auftreten  (Krämpfe,  Gontracturen),  entweder  bedinst 
von  gleichzeitiger  Reizung  vorderer  Wurzeln,  oder  sie  sind  Reflexe  von  den  Hinter- 
strängen allein,  oder  gleichzeitig  von  Hintersträngen  und  hinteren  Wurzeln. 

Krankheiten,  welche  nur  die  Vorder-  und  Seitenstränge  betreffen,  erzeugen 
nie  Reizungs-,  sondern  nur  Lähmungs-Symptome. 

Bei  vollständiger  Anästhesie  und  in  der  Apno@  ist  jede  Reizung  ohne 
Erfolg.  —  Nach  Schiffs  Anschauung  sind  überhaupt  alle  Centra,  spinale  wie 
cerebrale,  durch  künstliche  Mittel  unerregbar.  Nur  durch  die  Lähmungsmethode 
kann  man  deshalb  den  Sitz  eines  Gentrums  bestimmen.  Schiff  schliesst  also: 

5eÄ</r«  1.  In  den  Hintersträngen  sind  die  durchsetzenden  sensiblen 

^**^  ■  Wurzelfasern  auf  Reiz  schmerzhaft,  nicht  jedoch  die 
eigentlichen  Bahnen  der  Hinterstränge  selbst.  Nnr 
sah  Schiff  sls  Zeichen,  dass  Reize  der  eigentlichen  Bahnen  Tast- 
Empfindungen  bewirken,  Erweiterung  der  Pupillen  bei  jeder  Rei- 
zung (§.  394).  Abtragung  der  Hinterstränge  bewirkt  Anästhesie 
(Tast Verlust) ;  Algesie  (Schmerzempfindung)  bleibt  erhalten,  (an- 
fangs besteht  sogar  Hyperalgesie). 

2.  Die  Vorderstränge  sind  unerregbar  sowohl  für  quer- 
gestreifte, als  auch  für  glatte  Muskehi,  wenn  man  nur  die 
eigentlichen  Bahnen  reizt.  Aber  es  können  Bewegungen 
eintreten,  wenn  man  entweder  die  motorischen  Wurzelfasem  reizt, 
oder  wenn  Stromschleifen   zu   den  Hintersträngen   gelangen,  in 


[§.  365.]  Erregbarkeit  des  Rückenmarkes.  837 

denen  sie  die  sensiblen  Wnrzelfäden  za  reflectorischen  Be- 
wegungen anregen. 

Oegen  diese  AoschaaaBgen,  also  für  die  Möglichkeit  der  directen  ^«90n<ft«<Hi^ 
Reiznngdes  Rückenmarkes  —  sprechen  manche  Forscher  (Engelken  1867).  '^****^*'**- 
F^ick  behauptet,  Bewegungen  der  Hinterbeine  zu  erzielen,  wenn  er  die  auf  lange 
Strecken  isolirten  Yorderstränge  vom  Frosch  direct  reizt  (so  dass  Stromsohleifen 
aasgeschloasen  seien).  —  Biedermann  macht  folgenden  Schlnss:  der  motorische 
Nerv  ist  an  seinem  Querschnitte  am  reizbarsten.  Anch  am  Rückenmarksqner- 
scboitt  (Frosch)  sind  schwache  Reize  (absteigende  Oeffnnngsschläge)  wirksam, 
nicht  jedoch  weiter  abwärts.  Dieses  spreche  für  analoge  Reizempfindlichkeit 
beider.  —  Nnn  sollen  aber  nach  Schiffes  bezüglichen  üntersnchnngen  im  Vorder- 
strange des  Froschmarkes  ausser  den  die  Bewegung  leitenden  Längs- 
fasern  auch  noch  sensible  Fasern  sein,  deren  Reizung  Reflexe  bewirken 
könne.  Daher  seien  alle  an  den  Yordersträngen  des  Frosches  er- 
zielten Yersnche  nicht  für  die  directe  Reizbarkeit  der  motori- 
schen Bahnen  in  den  Yordersträngen  verwendbar!  Diese  GefÜhls- 
fasem  sollen  in  der  grauen  Substanz  entspringen  und  innerhalb  des  Rücken- 
markes (ohne  durch  hintere  Wurzeln  erst  auszutreten)  zu  den  Yordersträngen 
treten  („intracentrale  Nerven",  Schiff). 

3.  Die  vom  vasomotorischen  Gentrum  durch   das  Rücken-  ^^^«^ 
mark  abwärts  verlaufenden  Vasoconstrictoren  sind  innerhalb    Motoren. 
desselben  durch  alle  Reize  erregbar:  die  directe  Reizung  jedes 
Rückenmarks-Querschnittes  verengt  alle  abwärts  innervirten  be- 
fasse (C.  Ludwig  &  Thiry).  —  In  gleicher  Weise  sind  reizbar  die 

im  Räckenmarke  aufsteigenden,  auf  das  vasomotorische  Centrum 
pressorisch  wirkenden  Fasern  (C.Ludwig),  §.366,  10. 
(Ihre  Reizung  bewirkt  keine  Empfinduog.)  Nach  Schiff  handelt 
es  sich  in  diesen  Versuchen  jedoch  ebenfalls  nicht  um  directe 
Reizerfolge. 

4.  Gegen  chemische  Reize  (Benetzung  der  Schnittflächen  J««<*^««-*»« 
mit  Blut)  scheint  das  Rückenmark  empfänglich  zu  sein.  chemi^eu 

5.  Die  motorischen  Centra  sind  direct  erregbar  durch  ^^J^'^ 
über   40®C.   erhitztes  und   durch  Erstickungs-Blut  oder    centra. 
durch  plötzliche  und  totale  Anämie  in  Folge  von  Aorten-Unter- 
bindung (Sig,  Mayer),  —  ebenso  durch   einige   Gifte:   Pikro- 

toxin,  Nicotin,  Baryum Verbindungen  (Luchsinger). 

Bei  Versuchen  hierüber  mnss  das  Rückenmark  (z.  B.  am  letzten  Brnstwirbel) 
gegen  20  Standen  vorher  darchtrennt  sein,  damit  sich  dasselbe  von  der  Erschüt- 
temng  erholt  hat.  Aach  sind  am  unteren  Theile  (am  etwaige  Reflexbeeiniinssangen 
abzuschneiden)  die  hinteren  Wurzeln  vorher  zu  durchtrennen.  Wird  bei  so  vor- 
gerichteten Katzen  Dyspnoe  erregt,  oder  deren  Blut  überhitzt,  so  treten 
im  Bereiche  des  unteren  Marktheiles  Streckkrämpfe,  Gefässcontraction, 
Schweisssecretion,  Entleerung  der  Blase  und  des  Mastdarmes  ein,  sowie 
Bewegung  des  Uterus  und  der  Samenleiter;  ähnlich  wirkt  die  Verabreichung 
mancher  Gifte  (wie  Pikrotoxin)  (Marshall  Hallf  Luchsinger,  v.  Schroff).  BeiThieren 
mit  abgetrennter  Medulla  oblongata  werden  sogar  auf  solche  Weise  rhythmische 
Athembewegungen  hervorgerufen,  wenn  das  Rückenmark  durch  Strychningaben 
oder  Hitze-Einwirkung  vorher  hoch  erregbar  gemacht  war  (P.  v.  Rokitansky, 
t.  Sehroff  jun.J,  (§.370). 

Auch  mechanische  Reize  vermögen  die  Ganglienzellen 
der  Vorderhörner  zu  reizen  (Birge);  —  nach  Biedermann  reagirt 
die  graue  Substanz  auch  auf  elektrischen  Reiz. 

Erwähnung  bedarf  noch  die  merkwürdige  Thatsache,  dass  nach  j,,J^/^^ 
einseitiger  Durchschneidung  des  Rückenmarkes  [oder  auch  allein  Hyperwn««> 
beim  Kaninchen  des  hinteren  und  des  innersten  Abschnittes  des  Seiten-     Bücket^ 
Stranges  (Martinotti)]  Hyperästhesie  unterhalb  des  Schnittes  auf  "^^J^^' 
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derselben  Seite  eintritt  {Fodira  1823  u.  A.),  so  dass  Kaninchen  schoo 
bei  einem  leisen  Drucke  anf  die  Zehen  lant  schreien.  Die  ErscheinuDf 
kann  gegen  3  Wochen  anhalten  nnd  kann  dann  einer  normalen  oder 
subnormalen  Empfindlichkeit  Platz  machen.  Die  gesunde  Seite  zeig;! 
dauernd  Herabsetzung  der  Empfindlichkeit.  Aehnliches  sah  man  auch 
bei  derartig  verletzten  Menschen.  Eine  analoge  Erscheinang  zeigte 
sich  nach  Durchschneidung  der  Vorderstrftnge ,  nämlich  eine  grosse 
Neigung  zu  Zuckungen  in  den  Muskeln  unterhalb  des  Schnittes 
(Hyperkinesie)  (Brourn-S^quard), 

^t^Xm^un  I"^  intacten  Körper  ist  die  normale  Erregbarkeit  des  Rttcken- 

circuiaHon.  markes  an  das  Fortbestehen  der  normalen  Circnlation  gebnnden. 
Unterbindung  der  Aorta  abdominalis  erzengt  schnell  Lähmung  und 
Gefühllosigkeit  der  unteren  Körperregion  {Stenson  1667). 

Plötzliche  totale  Anämie  (durch  ünwegsamkeit  der  Aorta  beim  Hmide) 
bewirkt  znerst  Krämpfe  (20  See),  dann  Lähmang  (1  Min.),  hierauf  sensible  Er- 
regung (2  Min.)  nnd  zuletzt  Empfindungslosigkeit  (3  Min.)  (Frederieq) ;  schoa 
nach  wenigen  Stunden  zeigen  sich  Entartungsanfönge  an  den  Ganglien  {Sarhfj, 
MüHzer  db  Wiener) ;  (vgl.  pg.  703). 

Nach  anhaltender  Ligatur  entarten  die  vorderen  Rttckenmarks- 
wnrzeln  nnd  die  ganze  grane  Substanz  der  anämisch  gemachten 
unteren  Rückenmarkspartie.  Motilität  und  Sensibilität  bleiben  den 
Hinterextremitäten  dauernd  verloren  (Ehrlich  <&  Brieger). 


366.  Leitnngsbahiien  im  Rftckenmarke. 

Methode.  Methode:  —  Zur  Ermittelung  dient  einmal  die  histologische  Unter- 

suchung ;  —  nicht  geringere  Bedeutung  hat  die  Ermittelung  der  functionellen 
Prüfung  bei  Menschen  mit  Verletzungen  oder  Entartungen  in  omachriebeiMi 
Gebieten.  —  Das  Thierexperiment  vermag  in  analoger  Weise  AnfkUnuif 
zu  geben,  doch  kommen  hier  mannigfache  Abweichungen  in  der  Anordnung  von 
den  Verhältnissen  beim  Menschen  vor. 

Flatau  ermittelte  als  allgemeines  Gesetz,   dass   im  Rücken- 
marke  die  kurzen  Bahnen  mehr  in  der  Nähe  der  grauen  Substanz. 
—  die  langen  mehr  nach  der  Oberfläche  hin  belegen  sind. 
^Th"J^'*  1.  Die  localisirte  Tastempfindung  (Druck-,  Kälte- 

emiuinduny.  und  Muskel-Gefühl)  wird  geleitet  im  Hinterstrange  der- 
selben Seite  aufwärts.  Die  Leitung  der  Wärme-Empfindimg 
soll  durch  die  graue  Substanz  geschehen.  Unterbrechung  der 
Hinterstränge  hebt  das  Kälte-,  Druck-  und  Muskel-GefttU  anf. 
[Den  Verlauf  in's  Hirn  siehe  §.  367.] 

Die  GolV^Yten  Stränge  des  Halsmarkes  führen  Fortsetzungen  der  hinterea 
Inmbodorsalen  nnd  unteren  dorsalen  Wnrzeln.  Als  Bahn  des  Moskelgef^hls  p\t 
der  BurdacWsche  Strang ;  dort,  wo  er  dem  verlängerten  Mark  sich  nähert,  liest 
die  Bahn  für  das  Mnakelgefnhl  des  Armes. 

Beim  Kaninchen  liegt  die  Bahn  der  localisirten  Tastempfindong  im 
unteren  Dorsaltheile  im  Seitenstrange  (C.  Ludwig  dt  Woroackiloffy  Ott  d'  Mea4' 
Smith).  Durchschneidung  einzelner  Theile  des  Seitenstranges  (beim  Kaninchen) 
hebt  diese  Empfindungen  für  einzelne  zugehörige  Hautterrains  anf:  toUle 
Durchschneidung  auf  einer  Seite  hat  denselben  Erfolg  fOr  die  ganz^  Körperseite 
unterhalb  des  Schnittes.  Der  Zustand  des  aufgehobenen  Tast-  und  Muskel-Gefohles 
wird  Anästhesie  genannt. 

^ürluht  ^-  ^^®  localisirte,   willkürliche  Bewegung  wird 

Betcegung.  bclm  Mcnschcn   auf  derselben   Seite  durch  den   Vorder-  und 
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Seiten-Strang  (Fig.  823)  geleitet ,  und  zwar  durch  die  (§§.  360 
und  367  näher  bezeichneten)  Pyramidenbahnen.  In  der  be- 
treffenden Höhe  des  Rückenmarkes  tritt  die  Leitung  znerst  in 
Contact  mit  den  Ganglien  des  Vorderhomes  und  von  hier  in  die 
betreffende  Vorderwurzel  (Fig.  255,  M). 

Die  ezacten  Darchschneidiingsversaclie  von  C.  Ludung  d?  Woroaeküofff 
Ott  dt  Mecute  Smith  ergaben  für  den  unteren  Dorsaltheil  des  Kaninchens 
den  Verlanf  im  Seitenstrang  allein. 

Partielle  Darchschneidnngen  im  Seitenstrange  heben  die  willkfirliche 
Bewegnna;  einzelner  entsprechender  Maskeln  unterhalb  des  Schnittes  auf.  — 
Wegen  der  Leitnng  1  und  2  ist  es  erklärlich,  dass  die  Seitenstränge  von  unten 
an  aufwärts  snccessive  an  Dicke  und  Faserreichthum  zunehmen  (Stilling,  Waro- 
schüoff);  (vgl.  pg.  825). 

Im  Vorderhom  tritt  jede  motorische  Faser  mit  je  einer  Ganglienzelle 
in  Verbindung  (speciell  nachgewiesen  beim  Frosch,  Gaule  <&  Birgt). 

3.  Der  tactile  (ausgebreitete  wohlgeordnete)  Reflex.  Die  ^^oIS^ 
Fasern  treten  durch  die  hinteren  Wurzeln  ein  und  sodann  zu  den  n^fiex. 
Strangzellen  (pg.  822).  Es  stehen  weiterhin  in  den  verschie- 
denen Niveaux  des  Markes  die  Gangliengruppen,  welche  den 
wohlgeordneten  Reflex  beherrschen ,  in  Verbindung  durch  Fasern, 
welche  für  die  Extremitäten  innerhalb  der  vorderen  gemischten 
Seitenstrangbahnen,  (?  der  Vorderstranggrundbündel)  und  für  den 
Rumpf  in  den  EeUsträngen  verlaufen  (pg.  823).  Von  den  moto- 
rischen Ganglien  endlich  treten  die  Fasern  ftlr  die  erregten  Muskeln 
nattirlich  durch  die  vorderen  Wurzehi  aus. 

Die  atactische  Tabes  dorsalis,  —  bei  welcher  (vorwiegend  auf  syphilitischer  sturwiqtn 
(Imndlage,  JS'rft)  eine  Entartung  der  Hinterstränge  angetroffen  wird^  ist  durch  „^^^f^ 
eine  charakteristische  Bewegungsstörung  bemerkenswerth.  Die  willkürlichen  Be-  ^Fmin  der 
we^ngen  können  zwar  mit  voller  Kraft  ausgef&hrt  werden,  allein  es  fehlt  den-  Tabes. 
selben  durchaus  die  feine,  harmonische  Abstufung  nach  Intensität  und  Extensität. 
Diese  wird  zum  Theil  von  dem  normalen  Bestehen  der  Tastempfindungen 
und  des  Muskel-  und  Gelenkgefühles  geleitet,  deren  Bahnen  in  den  Hinter- 
strangen liegen.  Nach  Entartung  der  letzteren  tritt  nicht  allein  Anästhesie  ein, 
sondem  auch  Störung  in  der  Auslösung  der  tactilen  Reflexe,  für 
welche  ja  der  cenüipetale  Bogenschenkel  unterbrochen  ist  Auch  der  Tonus 
der  Muskeln,  der  ja  wesentlich  auf  Reflexanregung  beruht  (pg.  812),  liegt 
erheblich  darnieder,  in  Folge  dessen  die  Muskeln  einen  excessiv  hohen  Grad  von 
passiver  Dehnbarkeit  darbieten  CJendräsaik,  Frenkel).  —  Aber  auch  eine  gleich- 
zeitige Lasion  der  einfach  sensiblen  Nerven  kann  in  analoger  Weise  durch 
Analgesie  und  Wegfall  der  pathischen  Reflexe  das  Ebenmaass  der  Bewegungen 
wesentlich  mit  stören  (§.  3Ö7).  Da  die  Fäden  der  hinteren  Wurzeln  die  weissen 
Hinterstränge  durchsetzen,  so  ist  auch  hierdurch  erklärlich,  dass  Störungen  in 
der  Gefnhissphäre  während  der  Entartung  dieser  Theile  auftreten  (Charcot  dt 
IHerret).  Man  findet  auch  die  Anschauung  vertreten,  dass  die  Tabes  eine  auf 
das  Rückenmark  fort  gesetzte  Erkrankung  hinterer  Würz  ein  dar- 
stellt, denn  man  flindet  auch  die  Wurzeln  selbst  von  der  Entartung  mitbefallen 
und  auch  ihr  Ergriffensein  vermag  die  Störungen  in  der  Gefühlssphäre  zu  er- 
klären (§.  357).  Letztere  bestehen  theils  in  einer  abnormen  Steigerung  der  Tast- 
oder Schmerzempflndungen,  verbunden  mit  lancinirenden  Schmerzen,  theils  können 
dieselben  bis  zur  Tast-  oder  Schmerz- Empfindungslosigkeit  gesteigert  sein.  Zu- 
gleich ist  die  Tastempfindung  (in  Folge  der  Reizung  der  Hinterstränge)  alterirt 
(Taubsein,  Pelzigsein,  Gefühl  der  Formication  oder  Constriction).  Oft  ist  die 
Gefühlsleitung  verlangsamt  (§.711).  Auch  die  Sensibilität  der  Muskeln,  Ge- 
lenke und  innerer  Theile  ist  alterirt.  Liegen  endlich  wirklich  in  den  Keilsträngen 
Fasern  für  die  Leitung  des  ausgebreiteten  wohlgeordneten  Reflexes,  so  erklärt 
anch  eine  Unterbrechung  dieser  Leitungen  zum  Theil  die  Ataxie.  —  Die  sehr 
seltenen  Fälle  von  Tabes  ohne  Sensibilitätsstörung  (Erb)  können  nur 
so  gedeutet  werden,  dass  entweder  die  Leitungsbahnen  der  wohlgeordneten  Re- 
flexe oder  die  Ganglien  lädirt  sind.  Vgl.  auch  §.  367.  B. 
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J^nZm^  ^'  ^^^  Hemmung  des  tactilen  Reflexes  erfolgt  durch 

Beßexe.    die  Bahn  der  Vorderstränge;  in  dem  betreffenden  Marknireau 

tritt  die  Leitmig  ans  dem  Vorderstrang  in  die  graue  Substanz 

hinein,    um   mit  den  Leitungen  des  Reflexapparates   in  Gontad 

zu  treten. 

eiS5lI!!?«V  ^*  ^^^  Leitung  der  schmerzhaften  Empfindungen   ge- 

schieht durch  die  Hinterwurzeln  und  von  da  durch  die  ganze 
graue  Substanz.  Verlust  der  Schmerz-  oder  Temperaturempfin- 
dung findet  sich  beim  Menschen  durch  Rückenmarkserkrankung 
in  oder  dicht  neben  dem  Hinterhome  (Schlesinger).  Zum  Theü 
findet  bereits  im  Rückenmarke  Kreuzung  der  Fasern  statt, 
die  von  einer  Seite  zur  anderen  übertreten  (pg.  848).  [Ueber  den 
weiteren  Verlauf  zum  Gehirn  siehe  §.  367.] 

Wird  die  graue  S abstanz  darchschnitten  bis  auf  eine  nar  kleine,  übrig- 
gebliebene Verbindungsstelle,  so  genügt  diese  allein  schon,  die  Scbmen&empfindungeD 
aufwärts  zu  leiten.  Nur  soll  nach  Schiff  in  diesem  Falle  die  Leitung  verlang- 
samt Pein ;  (pg.  757).  Erst  wenn  die  graue  Substanz  total  durchtrennt  ist,  böit  j«de 
Schmerzempfindnng  von  den  unterhalb  belegenen  Körpertheilen  auf.  Es  entsteht 
Analgesie.  SO  der  Zustand  der  Analgesie,  bei  welchem  (wenn  die  Hinterstränge  intact 
sind)  die  Tastempfindungen  noch  bestehen.  Man  beobachtet  denselben  Znstand 
nicht  selten  bei  Menschen  in  der  nuToUkommenen  Chloroformnarkose,  namentlich 
auch  in  der  Narkose  durch  combinirte  Darreichung  von  Chloroform  und  Morphin 
(Thiersch).  Da  diese  Gifte  eher  die  die  Schmerzempfindungen  vermittelnden  Nerven 
betauben  als  die  Tastnerven,  so  behaupten  die  Operirten,  sie  hätten  wohl  den 
operativen  .Eingriff  als  Tastempfindung  (als  Druck  u.s.  w.)  wahrgenommen, 
aber  nicht  als  ^t\im^rz  (Schiff).  —  Da  die  Schmerzleitung  überall  durch  die 
ganze  graue  Substanz  stattfindet,  da  ferner  die  Schmerzerregung  um  so  weiter 
sich  innerhalb  der  grauen  Substanz  ausbreitet,  je  intensiver  der  schmerzhafte 
Irradiation  Eingriff  ist,  SO  erklärt  sich  die  sogenannte  Irradiation  der  Schmerzerapfin- 
^^  düngen.  Bei  heftigen  Schmerzen  scheint  nämlich  vom  Orte  der  Einwirkune  der 
^^^  '  Schmerz  auf  grössere  Terrains  auszustrahlen,  so  z.  B.  irradürt  bei  heftigem 
Zahnschmerze,  der  von  einem  bestimmten  Zahne  ausgeht,  alsbald  der  Schmerz 
auf  die  ganze  Kiefergegend,  ja  selbst  bis  über  die  ganze  Kopfhälfte. 

[Abweichend  von  dieser  Angabe  soll  nach  Bechterew  die  Leitung  für  di«" 
Schmerzempfindnng  in  den  Seitensträngen  liegen  (Kaninchen,  Huhn,  Hund).] 

^*«*«^*-  6.  Die  Leitung  der  krampfartigen,  unwillkürlichen, 

Krampf-   uu coo r diu i r t eu  Bewegungen  geschieht  durch  die   graue 
bettegung.  Substauz;  vou  Ictztcrcr  überall  durch  die  vorderen  Wurzeln, 

Sie  findet  z.  B.  statt  bei  der  Fallsucht  und  bei  manchen  Vergiftungen, 
z.  B.  durch  Strychnin,  bei  der  urämischen  Intoxication  (§.  279),  dem  Starrkrämpfe 
(§.  362.  II).  Auch  die  anämischen  und  dyspnoStischen  Krämpfe  werden  vom  ver- 
längerten Mark  durch  die  ganze  graue  Substanz  abwärts  geleitet. 

«<i««r-  7.  Die  Leitung  des   ausgebreiteten  Reflexkrampfes 

kramp/,    gj^^^^  ^,^^  ^^^  hintcreu  Wurzeln  zu  den  Ganglien  der  grauen  Hasse. 

weiterhin  der  Vorderhömer  und  endlich  in  die  vorderen  Wurzeln 

statt,  und  zwar  unter  den  Bedingungen,  welche  bei  Besprechung 

dieser  Reflexform  bestimmt  wurden  (vgl.  §.  362.  II). 

^^j*^9  8.  Die  Hemmung  des  pathischen  Reflexes  erfolgt 

paihi$ch€n  durch  den  Vorderstrang  abwärts  und  sodann  in  die  graue 

^**^'''*    Substanz  zu  den  Verbindungsbahnen  der  Reflexorgane,  in  welche 

hinein  Widerstände  tibertragen  werden. 

va»o-  9.  Die  Vasomotoren  verlaufen  durch  die  Seitenstränge 

moiortn.    (X)\fi.yy^^y,)  Qjjci  verlassen,  nachdem  sie  in  der  entsprechenden  Höhe 

zu  Ganglien  der  grauen  Substanz  getreten  sind,  das  Rückenmark 
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durch  die  vorderen  Wurzeln.  Weiterhin  treten  sie  an  die  muskel- 
haltigen  Gefässe  entweder  einfach  durch  die  Bahn  der  Spinal- 
nerven, oder  häufiger  durch  die  Rami  conununicantes  in  den 
Sympathicus  und  von  diesem   zu  den  Gefässgeflechten  (§.  373). 

Darchschneidnng  des  Rtickenmarkes  lähmt  alle  Vasomotoren  unterhalb 
dieses  Schnittes;  Reizung  des  peripheren  Rückenmarksstampfes  bewirkt  um- 
gekehrt Contraction  aller  jener  Gefässe. 

10.  Pressorisch  wirkende  Fasern  treten  durch  die  hinteren 
Wurzeln  ein,  laufen  dann  im  Seitenstrange  empor  und  er- 
leiden eine  unvollkommene  Kreuzung  (C,  Ludwig  <&  Miescher), 

Ihr  endlicher  Zielpunkt  ist  das  dominirende  Vasomotorencentrnm 
in  der  Mednila  oblongata,  welches  sie  somit  reflectorisch  anregen.  —  Analog 
wirksame  depressorische  Fasern  müssen  zwar  anch  im  Rückenmarke  ihre 
Leitung  haben,  doch  ist  über  dieselben  nichts  ermittelt. 

11.  Vom  Athmungscentrum  im  verlängerten  Marke  laufen 
abwärts  in  den  Seitensträngen  derselben  Seite  die  Athem- 
nerven,  welche,  vorher  noch  zu  Ganglien  der  grauen  Substanz 
tretend,  durch  die  vorderen  Wurzeln  in  die  motorischen  Nerven 
der  Athmungsmuskeln  übertreten  (Schiff), 

Einseitige  oder  totale  Durchschneidungen  des  Rückenmarkes  höher  und 
höher  hinauf  lähmen  demgemäss  successiv  stets  höher  entspringende  Athmungs- 
nerven  derselben  oder  beider  Seiten  (§.  119,  pg.  275). 

Pathologisches :  —  Bei  Entartungen  oder  directen  Verletzungen  des  Rücken- 
markes oder  einzelner  Theile  desselben  ist  besonders  zu  beachten,  dass  mitunter 
in  frischen  Fällen  Reizerscheinnngen  und  Lähmungserscheinungen  in  dicht  be- 
nachbarten Räckenmarkstheilen  neben  einander  vorkommen  können,  wodurch  die 
Analyse  des  Erankheitsbildes  erschwert  wird. 

Entartung  der  Hinterstränge  (ohne  dass  die  eintretenden  hinteren 
Wurzeln  mit  ergriffen  sind)  bewirkt  Ausfall  der  Tastempfindungen  als  anf- 
älligste Erschein ang  (die  Wärmeempfindung  bleibt  erhalten).  —  Entartung 
der  Gangliensäulen  der  Vorderhörner  (z.B.  bei  der  spinalen  Kinder- 
lahmung) veranlasst  Lähmung  der  von  ihnen  ausgehenden  motorischen  Nerven. 
Zugleich  verfallen  die  von  letzteren  versorgten  Muskeln  rasch  der  Atrophie.  Die 
Ganglien  sind  nämlich  die  trophischen  Herde  für  Nerv  und  Muskel.  (Es  ist  hier 
also  dieselbe  Folge  wie  nach  dauernder  Abtrennung  eines  peripheren  moto- 
rischen Nerven.)  Da  von  oben  herab  durch  das  Vorderhom  hindurch  auch  einige 
Fasern  zur  anderen  Seite  laufen,  so  entarten  auch  einige  Fasern  der  gekreuzten 
Seite  (Auerbach  U.A.).  —  Entartung  des  grauen  Hinterhornes  macht 
Schädigung  der  Hautsensibilität  und  erzeugt  trophische  Störungen  in  der  Haut.  — 
Entartung  der  mittleren  Gebiete  der  grauen  Substanz  bedingt 
neben  trophischen  Störungen  der  Haut  Wegfall  der  Wärmeempfindung. 

Von  hohem  Interesse  ist  die  Thatsache,  dass  eine  zeitweise  Verschliessung 
der  Aorta  abdominalis  (Kaninchen)  dauernde  sensible  und  motorische  Lähmung 
zur  Folge  hat  im  ganzen  Bereiche,  wo  die  Aufhebung  der  Circulation  im  Rücken- 
marke statthatte:  Ganglienzellen  und  Nervenfasern  der  Vorderhörner  entarten; 
dann  folgt  secundäre  Entartung  der  Vorderwurzeln  (nicht  der  vasomotorischen 
Fasern  in  denselben)  und  der  weissen  Substanz,  welche  den  Vorderhömem  be- 
nachbart liegt.  Später  sind  auch  die  Hinterhörner  geschrumpft.  Unversehrt  bleiben 
alle  in  das  Mark  hineinwachsenden  Bahnen,  also :  die  hinteren  Wurzeln,  Spinal- 
ganglien, Hinterstränge  und  äusserste  Peripherie  der  Vorderseitenstrangreste ; 
^gl.  pg.  838  {Ehrlich  dt  Brieger,  Singer  u.  A.). 

Die  Zerstörung  des  unteren  Theiles  des  Rückenmarkes  (Hund) 
bis  zum  Halsmark  hinauf  hat  neben  Verlust  des  Gefühles  und  der 
Bewegung  Abnahme  der  Körpertemperatur  des  unteren  Körperabschnittes 
zur  Folge,  jedoch  (bei  grösster  Sorgfalt)  keine  Gewebszerstörungen, 
nur  die  Knochen  erscheinen  sehr  morsch.  Der  After  klafft  nur  anfangs, 


Pressorisch^ 


Aihem- 
■nerven. 


Patho- 
logisches. 


Einfluss 

gestörter 

Circulation. 


Verkürsung 
des 
Rücken- 
markes. 


842  Allgemeines  Schema  des  Gehirnbaaes.  [§-366.] 

später  erhält  jedoch  der  Schliesser  seinen  völligen  Tonus  wieder  imd 
contrahirt  sich  spontan  rhythmisch  (vielleicht  enthält  er  sein  Inner- 
vationscentrum  in  sich  selbst),  während  alle  anderen  gelähmtea  Leibes- 
muskeln entarten.  Die  Verdaunngsvorgänge ,  die  Darmbewegongeü, 
der  Gebäract,  das  Säugen  verlaufen  normal ,  die  Körperwärme  kau 
nur  in  gewissen  Grenzen  regulirt  werden.  Die  anfängliche  Blasen- 
lähmung bessert  sich,  der  Tonus  der  Blutgefässe  stellt  sich  nach 
einigen  Tagen  wieder  her  (§.  373).  Eine  Reihe  wichtiger  Leböasvorgänge 
sind  also  nicht  direct  an  das  Bestehen  des  Rückenmarkes  gebundeo« 
sie  sind  vielmehr  decentralisirt  (Goltz  6b  Ewald), 

Das  Gehirn. 

•  367.  Allgemeines  Schema  des  Gehirnbaues. 

Verlauf  der  motorischen  und  sensiblen  Bahnen. 

Für  einen  in  so  hohem  Grade  verwickelten  Bau,  wie  den  des  Gehirnes, 
ist  es  von  der  grössten  Bedeutung,  dass  man  sich  über  den  Gnmdriss  desselben, 
wenn  auch  nnr  in  kurzer  Skizze,  orientire.  Es  ist  ein  grosses  Verdienst  toc 
Meynertf  einen  derartigen  brauchbaren  Orientirungsplan  auf  Grund  eingebeDder 
Forschungen  vorgezeichnet  zu  haben.  Auch  wir  legen  denselben  mit  Berncksieh- 
tigung  der  durch  neuere  Arbeiten  gelieferten  Ergänzungen  und  Berichtigungen 
unserer  Besprechung  zu  Grunde. 

Bas  Gewicht  des  Gehirnes  beträgt  im  Mittel  beim  Manne  1372  Gm. 
beim  Weibe  1231  Grm. 
Hitto-  Die  oberste,  ausserste  Lage  der  Rinde  besteht  aus  einer  Glia  Schicht  mit 

logiBchea.  eingelagerten  Nervenfasern.  Darunter  liegt  die  Schicht  kleiner  Ganglienzellfii, 
unter  dieser  die  der  grossen  pyramidalen  Zellen,  und  letztere  deckt  die  Schicht 
unregelmässig  gestalteter  Ganglien.  AUe  Ganglien  besitzen  einen  Neunten  and 
zahlreiche  Dendriten.  Zwischen  den  Zellen  liegen  überall  reichliche  Bündel  mart- 
haltiger  Nervenfasern. 

RinAengrau.  Die  Rinde   dcs   Grosshirns   besteht   aus   dem    windangs-  und 

furchenreichen  „peripheren  Grau"  (Fig.  254.  C).  Dasselbe  gieht 
sich  schon  durch  das  Vorhandensein  zahlreicher  Ganglienzellen  al$ 
nervöses  Centralorgan  zu  erkennen  (§.  360.  1).  Von  diesem  gehen 
aus  alle  von  der  Psyche  (Wille,  Vorstellung)  erregbaren  Bev^ 
gungs fasern,  —  ebenso  treten  zu  ihm  hin  alle  von  den 
Sinneswerkzeugen  und  den  sensiblen  Organen  herkommenden  Fasern, 
welche  die  psychische  Wahrnehmung  äusserer  Eindrücke 
vermitteln. 

Diese  sämmtlichen  (theils  corticopetalen ,  theils  corticofugalen)  Bahmo 
nehmen  einen,  im ■  Allgemeinen  gegen  das  Centrum  je  einer  HimhalbknH 
gerichteten,  convergenten  Verlauf,  woselbst  die  grossen  centralen  Hirn^ang- 
lien  belegen  sind  [Corpus  striatum  (C,  s,),  Nucleus  lentiformis  (N.  l.)^  Thilamos 
opticus  (T.  0.)  und  Corpora  quadrigemina  (v)] .  Einige  Fasern  lau f en  a d 
denselben  vorbei  (5,  5),  viele  senken  sich  jedoch  in  dieses  ^central«? 
Hirn  grau"  ein.  Das  benannte  Fasersystem,  welches  innerhalb  der  Kngelmass»' 
CtniraU  der  Himsnbstanz  eine  radiäre  Anordnung  hat,  heisst  die  „Stabkrana- F aseran %' 
angu^.   (Corona  radiata)  oder  das  —  „Projectionssystem  I.  Ordnung". 

p^    f    '  Ausser  dieser  enthält  die  weisse  Substanz  noch  zwei  andere  FaseiignippeE, 

^ItysUm      nämlich   —    a)   die   Commissuren fasern    [Balken  und   vordere   Commissor 

I.Ordnung.  (cc)\  welche  beide  Halbkugeln  mit  einander  verbinden,    und  —    b)  die  Assi^ 
P**""       ciationsfasern,  wodurch  verschiedene  Rindengebiete  derselben  Seite  verknöpft 

und  Asaocia-  werden  ra  aj. 

iionsfnaem.  Die  Zell enrei dien,   grauen,   mächtigen  Massen  der  centralen  Himgan^ec 

bilden   für  eine   grosse  Zahl   der   Fasern   des  Projectionssystems  I.  Ordnung  ^ 
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erste  Etappe  ihres  Yeriaufes.  Indem  sie  in  diese  Centralherde  eintreten,  erleiden 
sie  einmal  eine  Unterbrechnng  ihrer  Bahn,  sodann  aber  wird  hier  eine 
Rednction  der  Anzahl  der  Stabkranzfasem  vorgenommen. 

Im  Einzelnen  ist  nach  Meynert  das  Verhältniss  der  Stabkranzfasem  zn 
den  grossen  Centralganglien  das  folgende:  Die  gesammte  Fasermasse  des  Stab- 
kranzsystemes  spaltet  sich  im  Allgemeinen  in  so  viele  Bündel,  als  jederseits 
Ganglien  vorhanden  sind.  Es  findet  sich  also  ein  Stabkranzsystem  des  Streifen- 
hagels (1,  1),  ein  solches  des  Linsenkemes  (2,  2),  femer  des  Thalamus  (3,  3), 
sowie  anch  der  Yierhügel  (4,  4). 

Nach  Flechsig  kann  man  die  Windungen  des  Grosshims  in 
zwei  Gruppen  eintheilen:  1.  die  eine  Gruppe  enthält  nur  Asso- 
eiations-  und  Commissurenfasern,  wodurch  sie  mit  an- 
deren Rindengebieten  verknflpfk  sind;  —  2.  die  andere  Gruppe 
enthält  ausserdem  Stabkranzbündel,  welche  zum  Sehhügel 
führen.  Diese  nennt  er  „Sinnescentren",  von  denen  eine  jede 
ihren  eigenen  Bewegungsapparat  besitzt  (vgl.  §.  378). 

Far  die  Associationsb ahnen  dienen  als  Hanptais^icangspnnkt  die 
Centralwindnngen  (Sitz  des  Hant-  und  Mnskelsinnes).  Dann  spielt  anch  die  Höi^ 
Sphäre  (weniger  die  Sehsphäre)  eine  wesentliche  Rolle  als  AnsgaDgsponkt  der 
Associations  bahnen. 

Von  den  grossen  Centralganglien  entwickelt  sich  nun,  weiterhin  abwärts  Projectumt' 
ziehend,  das  —  „Projectionssystem  il.  Ordnung",  dessen  longitudinale  Faserzüge  j^  oÄ^n^. 
ihr  vorläofiges  Ende  erreichen  in  dem  sogenannten  „centralen  HÖhlengrau". 
Dieses  ist  die  zellenreiche,  grane  Substanz,  welche  sich  erstreckt  vom  3.  Ventrikel 
durch  den  Aquaeductus  Sylvii,  die  Eautengrube,  bis  zum  untersten  Theile  der 
grauen  Substanz  des  Rückenmarkes.  Es  ist  dies  also  die  graue  Masse,  welche 
das  „Medullarrohr'*  im  Innern  erfüllt.  Sie  stellt  zugleich  die  zweite  Etappe  des 
Fa«erverlaufes  dar;  es  reicht  demnach  das  Projectionssystem  zweiter  Ordnung 
Yon  den  grossen  Centralganglien  des  Hirnes  abwärts  bis  zum  centralen  Höhlen- 
grau. Die  Fasern  dieses  Systemes  müssen  offenbar  von  sehr  verschiedener  Länge 
sein:  einzelne  Züge  endigen  nämlich  im  centralen  Höhlengrau  schon  oberhalb 
der  Mednlla  oblongata  (Oculomotoriusursprung),  andere  reichen  bis  zum  Niveau 
des  letzten  Spinalnerven.  Das  centrale  Höhlengrau  bildet  zunächst  eine  Unter- 
brechungsmasse der  Faserzüge,  sodann  findet  aber  hier  wiederum  *  eine  Ver- 
mehrung der  Fasern  statt;  denn  von  der  grauen  Substanz  des  verlängerten 
und  des  Rückenmarkes  treten  weiterhin  peripherisch  viel  mehr  Fasern  aus,  als 
von  oben  aus  den  centralen  Himganglien  derselben  zugeschickt  worden  sind. 

Was  nun  speciell  die  Fasergruppirnng  dieses  Projectionssystemes 
zweiter  Ordnung  anbetrifft,  so  nimmt  man  an,  dass  die  von  dem 
Lingenkern  und  Btreifenhtlgel  niedersteigenden  Fasern  (8,  8)  zu  einer 
besonderen  Bahn  sich  gruppiren,  welche  durch  den  oberen  Theil  des 
Fasses  des  Pedunculus  cerebri  abwärts  in  das  verlängerte  Mark 
treten  [oder  nur  bis  zur  Brücke  (Flechsig)].  —  In  gleicher  Weise 
geht  auch  vom  Thalamus  (7)  und  von  den  Vierbflgeln  (6,  6)  ein 
Bündel  hervor,  welches  durch  die  Haube  (H)  des  Pedunculus  cerebri 
nie4ersteigt.  Beide  Fasergruppen  (die  im  Fusse  und  die  in  der  Haube) 
vereinigen  sich  erst  unten  im  Rückenmarke. 

Nach  Wemicke  sind  Linsenkern  und  Schweifkern  keine  Hirn- 
theile,  in  welche  von  der  Rinde  aus  Stabkranzfasern  eintreten,  sie 
sind  vielmehr  selbständige,  der  Rinde  analoge  Theile,  aus  denen 
Fasern  hervorgehen.  Diese  Fasern  gelangen  weiterhin  in  die  Haubo, 
wo  sie  mit  den  aus  den  Seh-  und  Vier-Hügeln  stammenden  Fasern 
zusammenliegen. 

Die  Faserzüge,  welche  vom  Thalamus  und  den^Vierhügeln  durch  f^pj"?^^ 
die   Haube   des  Hirnschenkels   ziehen   (6,  6    und  7),    stellen    nach  iUmas^ttem 

^    '  "^ '  II.  Ordnung. 
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Meynert  Reflexbahnen  dar;  es  wären  hiernach  die  genaDoten 
Himmassen  die  Centra  gewisser  ausgebreiteter,  geordneter  Reflexe. 
Dies  beweist  die  Thatsache,    dass  nach  Zerstörung  der  willkürlichen 


/  Schema  des  Gehirnbaues:  C .  C  Hirnrinde,  —  C  .  s  Corpus  striatnm,  —  A".  2  Kode» 
lentifonnis,  —  T  .  o  ThalamuB  opticus,  —  V  Yierbttgel.  P  Pedunculns  cerebri ,  H  Hsobf 
und  p  FuBS  desselben,  —  1.1  Stabkransfaiem  des  Corpus  striatum,  —  2.2  die  des  LioMs- 
kernes,  —  3  .  3  die  des  Sehhügels,  —  4  .  4  die  der  Yierhttgel,  —  6  direote  ZOge  suHim- 
rinde  (Flechsig),  —  6.6  Fasern  von  den  Yierhügeln  sur  Haube,  —  7  Fasern  rem  8ehhög*l 
zur  Haube,  m  weiterer  Verlauf  desselben,  —  8.8  Fasern  Tom  Streifenhügel  und  Lins«nk«n> 
zum  Fu8S  des  Pedunculns  cerebri,  M  weiterer  Verlauf  derselben.  —  SS  Verlauf  der  sensiblcB 
Fasern,  —  R  Querschnitt  des  Bückenmarkes,  —  v.  W.  Tordere  and  h.  W.  hintere  Wnrx»!-  -' 
aa  AsBociatioDsfasem,  —  e  .  c  Commissurenfasem.  —  II  Querschnitt  durch  das  bintsr^ 
Vierhügelpaar  und  die  Pedunculi  cerebri  vom  Menschen  (nach  Meynerf):  p  der  Pubs  d^ 
Pedunculus,  s  die  Substantia  nigra,  v  die  Vierhügel  mit  dem  Querschnitt  des  Aqnaedactn«.  — 
III  dasselbe   vom   Hunde,    —  IV  ebenso  vom  Affen,  —  V  ebenso  vom  Meerschweineben. 


Bewegungsbahnen  bei  Thleren  die  technische  Vollkommenheit  der  Be 
wegungen,  soweit  dieselbe  durch  reflectorische  Auslösung  erreicht  wird, 
intact  bleibt  (pg.  829).  Die  genannten  Faserztlge  laufen   im  Rücken- 
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marke   zunächst   auf  derselben    Seite  (m)  abwärts,    krenzen 
sich   aber  sehr  wahrscheinlich  anten    im   Rdckenmarke   selbst. 

Endlich  tritt  aus  dem  gesammten  centralen  Höhlengrau  eine  Kategorie  von  Prcjeetiom- 
Fasern,  welche  als  das|  —  „Projectionssystem  III.  Ordnung"  bezeichnet  werden.  Dieses      '^j^ 
sind  die  peripheren  Nerven:  die  sensiblen  und  die  motorischen.   Sie  zeigen    Ordnung, 
in   ihrer  Gesammtheit  eine  Yermehrnng  von  Fasern  gegenüber  der  Menge  der 
Fasern  im  Projectionssystem  zweiter  Ordnung. 

Ein  besonderes  Centralorgan  sui  generis  stellt  das  Kleinhirn  —  dar,  welches       Das 
graue  Substanz  thoils  als  Bindenbelag,   theils  in  inneren  Anhäufungen  enthält.   ^^^|]^ 
Das  Kleinhirn  verbindet  sich  mit  dem  Grosshirn:  —  1.  durch  den  Bin  de  arm        ver- 
(er  entsteht  aus  Fasern  des  Stabkranzsystemes,   geht  dann  über  in  die  Haube  hindungen. 
und  ^winnt  nach  totaler  Kreuzung  das  Kiemhirn)  und  —  2.  durch  die  Crura 
cerebelli  ad  pontem  und  vom  Pens  durch  den  Grosshirnschenkel  zur  Hemisphäre. 
Es  verbindet  sich  aber  auch  das  Kleinhirn  mit  dem  Rückenmarke,  und  zwar: 
—  1.  mit  dessen  Hinterstrang   (Fnnicalus   cuneatus   und   gracilis)   und  — 
2.  mit  dessen  Vorderstrang  (Corpus  restiforme).  Beide  Hälften  sind  durch  die 
mächtigen    transversalen   Gommissurenfasern    der  Brücke   in  Verbindung 
gesetzt. 

Beachtung  verdient   endlich    vom  praktischen  Gresichtspunkte   aus  noch  ^^^Arun^«- 
die  Blutgefässvertbellung  am  Hirne.  —  Die  Arteria  fossae  Sylvii  versorgt  die  '^"^^ 
motorischen  Gebiete  der  Binde  bei  Thieren  (beim  Menschen  wird  der  Lobulns     Gefdsse, 
paracentralis  von  der  Art.  cerebralis  antica  versorgt)  (Dur et).  Die  für  die  Sprach- 
function   wichtige   Begion   der  dritten   Stimwindung   wird   constant  von  einem 
besonderen  Ast  der  A.  fossae  Sylvii  ernährt.  Jene  Bezirke  des  Stimlappens, 
deren  Verletzung  nach  Ferrier  Störungen  der  Intelligenz  hervorrufen  soll,  versorgt 
die  Art.  cerebralis  anterior.    Die  A.  cerebri  media   versorgt  die  Capsula  interna 
mit  Ausnahme  ihres  hintersten  Abschnittes,  den  die  A.  chorioidea  anterior  ernährt 
(nebst  dem  Gyrus  uncinatus)  (KoUaho).  Diejenigen  Eindengebiete,  deren  Läsion 
nach   Ferrier  Hemianästhesie  bedingt ,    durchrieselt  die  A.  cerebralis  posterior. 
Isolirte    Anämien   dieses   Gebietes   sollen    zu    melancholischen   Zuständen    beim 
Menschen  in  Beziehung  stehen. 

A.  Verlauf  der  Bahnen  der  wlllkürliclien  Bewegungen :  „psycho-  J^^,^ 
motorisohe"  oder  „corticomuskuläre"  Leitungen  (Fig.  255).  —  Von  Be^ngs- 
den  motorischen  Regionen  der  Grosshirnrinde  (§§.  377.  380, 1),  von  ^"*^* 
denen  aus  die  willkürlichen  Bewegungen  für  die  Bahnen  der  moto- 
rischen Kopf-  und  ßtickenmarks-Nerven  angeregt  werden,  ver- 
laufen die  als  „Pyramidenbahnen"  (§§.  361.  366)  bezeichneten 
Leitungen  (Fig.  255,  abc)  (Charcot^  Flechsig)  durch  die  vorderen 
zwei  Drittel  des  hinteren  Schenkels  der  Capsula  interna  (Gi)  (vgl. 
die  Figuren  im  §.381),  sodann  durch  den  Pes  des  Pedunculus 
cerebri  (Fig.  254,  mittlerer  Theil  der  unteren,  freien  Circum- 
ferenz  des  Fusses),  weiter  durch  die  gleichseitige  Brücken- 
hälfte (7^  bis  in  die  Pyramide  (Py)  des  verlängerten  Markes. 
Hier  treten  die  meisten  Fasern  durch  die  Decussatio  pyra- 
midum  auf  die  entgegengesetzte  Seite  über  und  verlaufen  ab- 
wärts im  Seitenstrange  (Pyramidenseitenstrangbahn,  a)  bis  zu  dem 
Niveau  des  Rückenmarkes  (Fig.  255),  aus  welchem  die  willkürlich 
zu  erregende  vordere  Wurzel  hervortritt.  Vor  dem  Uebertritt  in 
die  vordere  Wurzel  setzt  sich  die  Leitung  mit  den  Ganglien 
des  Vorderhornes  (durch  Umspinnen  mittelst  feiner  Wurzel- 
födchen,  §.  323.  ü.  1)  in  Verbindung.  Aus  jeder  Ganglienzelle 
geht  dann  als  Neurit  die  motorische  Leitung  in  die  Nerven- 
faser der  vorderen  Wurzel.  Die  grösste  Zahl  der  in  den  Pyramiden 
gekreuzten  Fasern  führt  zu  den  motorischen  Nerven  der  Ex  tr emi- 
täten.   —    Eine  geringere  Anzahl  von   Fasern  (die   lateralen, 
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l§.3ß: 


Fig.  266. 


Fig.  255  6)  k  r  e  B  z  t  sich  jedoch  in  den  Pyramiden  nicht,  sondern 
tritt  auf  derselben  Seite  in  den  Vorderstrang  des  Rfickenmarkef 
(Vorderstrangpyramidenbahn ,  b,  z)  und  verbleibt  auch  weiterhin 
auf  derselben  Seite.  Diese  treten  jedoch  im  weiteren  Verlaufe 
durch  das  Rückenmark  ebenfalls  auf  die  gekreuzte  Seite  Aber, 
und  zwar  durch  die  vordere  weisse 
Commissur  hindurch.  Ein  Theil 
dieser,zunächstungekreuztenFasem 
scheint  jedoch  auf  derselben  Seite 
zu  bleiben.  Sie  dienen  vielleicht 
der  Innervation  derjenigen  Rumpf- 
muskeln, welche  (wie  die  Athem-, 
Bauch-  und  Damm-Muskeln)  stets 
beiderseits  in  Thätigkeit  gesetzt  zu 
werden  pflegen. 

In  Bezng  anf  das  Verhältniss  der 
gekreuzten  nnd  nicht  gekreuzten  Fasern 
kommen  individaeUe  Schwankungen  vor 
(Flechsig).  In  vereinzelten  Fällen  kehrt  sich 
das  Verhalten  um,  ja  in  sehr  seltenen  Fällen 
bleiben  die  Pyramidenbahnen  vom  Oehim 
an  abwärts  stets  auf  derselben  Seite!  So 
erklären  sich  die  überaus  seltenen  Fälle,  in 
denen  Lähmungen  der  willkürlichen  Be- 
wegungen anf  derselben  Seite  der  Läsion 
des  Grosshims  gefunden  wurden  (^Morgagni, 
Pierret),  —  Sehr  selten  sind  auch  die- 
jenigen Fälle,  in  denen  auch  die  Muskeln 
des  Bumpfes  und  der  Glieder  bei  ein- 
seitigem willkürlichen  Bewegungsantrieb 
mitbewegt  werden  (Darnach) -  —  Endlich 
sei  bemerkt,  dass  Unverricht  beim  Hunde 
mitunter  eine  doppelte  Kreuzung  der  Bahnen 
antraf:  einmal  in  den  Pyramiden,  sodann 
im  Bückenmarke.  —  [Pyramidenbahnen  sind 
nur  bei  Säugethieren  vorhanden.] 

Auch     die     motorischen 
Hirnnerven  haben  natürlich  auf 
der  Rinde   der  Grosshirnhalbkugel 
ihr  willkttrliches  Erregungscentrum 
(§.380).  Von  hier  ausziehen  diese  I;::;:2J4!^^;'"'SUSL tr I^^^ 
WiUktirbahnen  ebenfalls  durch  die  LX^-'J^/JÄua^caud*^^^^ 
Capsula  interna   und   den  Pes  des  capauia  intem»,  —  y.  i.  Nueien«  i««»- 
Grosshimschenkels ,    wo  sie  vor  ^l^^lcl^^,-''py^j^iLdJ^!^^^ 
und    innen    von    den    Pyra-  ?!'"*"^' "l.^i'*^"''^' ~^^ 

•  j-ii      7     •    \      ">nne,  —  ff.  W.  hintere  Wanei.  —  » •  •• 

midenbahnen  hegen  (Flechsig),  vordere  wu«ei ,  —  x  pyTmlnidMl•^^«i»'D- 
Sodann  ist  ihr  Verlauf  gegen  ihre  '*~''''*^"'  - -j^-iden-vorder^ 
Ursprungskerne  hin  gerichtet.    In 

unserer  Fig.  255  ist  c  der  Verlauf  der  Leitung  des  N.  facialis  n 
seinem  Ursprungskern.  Der  N.  hypoglossus  läuft  mit  der  PjTamiden- 
bahn  und  verhält  sich  so,  wie  eine  vordere  Wurzel  eines  Spinal- 
nerven (vgl.  §§.  356,  359). 
^"^^Jir  ^-  Verlauf  der  Bahnen  des  bewussten  Gefühls.  —  Von  dem 

Bahnen.    Rindcngcbiete ,    auf  welchem   die   Sensibilität    ihr    Centrum  hat 
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(welches  als  „Körpergefühlssphäre"  bezeichnet  und  §.380.IV.4. 
begrenzt  und  charakterisirt  wird),  verlaufen  die  Leitungsbahnen 
durch  das  hintere  Drittel  des  hinteren  Schenkels  der  Capsula 
interna  (Figuren  im  §.  381).  [Die  Leitung  fttr  das  Muskelgeftthl 
geht  durch  die  Mitte,  die  für  Druck-,  Temperatur-  und  Schmerz- 
Empfindungen  durch  die  innere  Hälfte  des  hinteren  Drittels  der 
Capsula  interna  (Allen  Starr).]  Dann  treten  sie  durch  die  Haube 
des  Pedunculus  cerebri  und  ihre  Fortsetzung  durch  die  Brücke 
(Flechsig)  [die  Leitung  der  Hautsensibilität  durch  die  Schleife  und 
den  ventralen  Theil  der  Formatio  reticularis  (Moell  d-  Marinesco)]  — 
weiter  zum  verlängerten  Marke  hin. 

Fig.  256. 


Verlauf  der  motorischen  und  sensiblen  Bahnen  durch  einen  Bückenmarks-Querschnitt. 
—  1  Pyramiden-Vo.-derstrangbahn,  —  3  Pyramiden-Seitenstrangbabn.  —  4  n.  ö  im  Rücken- 
mark sich  kreuzende  sensible  Leitungen,  —  6  im  BUckenraarke  nicht  sich  kreuzende, 
aufsteigende  sensible  Leitung,  —  7  sensible  Leitung  zur  Slilling'Clarke'9chen  Säule  und 
Ton  da  ungekreuzt  durch  die  Kleinhirn-Seitenstrangbahn  aufwärts,  —  2  Ursprung 
einer  motorii*cben  Faser  als  Neurit  aus  einer  Ganglienzelle  des  Vorderborns. 

Die  Verbindungen  der  die  Sensibilität  leitenden  hinteren 
Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  bis  nach  aufwärts  sind  nun  nach 
den  Untersuchungen  neuerer  Forscher  (Flechsig,  Edinger)  folgende : 

Die  Hinterstränge  führen  Leitungen  der  ein- 
tretenden hinteren  Wurzeln  aufwärts.  Man  kann  an 
der  hinteren  Wurzel  ein  laterales  und  ein  mediales  Bündel  unter- 
scheiden. Das  mediale  Bündel  einer  jeden  eintretenden  Wurzel 
hält  sich  aufsteigend  im  Hinterstrange  zunächst  am  meisten  nach 
aussen,  dem  Hinterhorne  benachbart  (Fig.  257,  2).  Jede  höher  ein- 
tretende W^urzel  (1)  drängt  die  von  der  darunter  liegenden  Wurzel 
stammenden  Fasern  mehr  nach  innen  zu.  Daher  liegen  im  Hals- 
marke die  von  den  Unterextremitäten  herkommenden  sensiblen 
Fasern    wesentlich    in    den    Go//' sehen    Strängen,    während    die 
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[§.3<^T 


Fig.  257. 


y.fitmt. 


Burdach'sehen  Stränge  noch  viele  Fasern  der  OberextremitSteo 
enthalten.  Aufsteigend  endigen  die  Fasern  der  Hinterstränge  oben 
in  der  Oblongata,  und  zwar  in  den  als  Kerne  der  Hintersträog^ 
bezeichneten  Formationen  [Nucleus  funieuli  gracilis  et  enneati 
(Singer,  Wagner,  Kahler,  Schnitze)],  Aus  diesen  KemeD  treten 
viele  Fasern  in  die  Schleife  (L)  der  gekreuzten  Seite  (Edxh- 
ger,  Flechsig);  (andere  Fasern  gelangen  zum  Kleinhirn).  —  Die 
lateralen  Fasern  (grobe  und  feine)  der  Hinterwurzel  (3und4i 
treten  in  das  zarte  Fasernetz  des  Hinterhornes,  in  welchem 
die  Ganglien  des  Hinterhomes  ein- 
gebettet sind  (Gerlach,  Lissauer). 
Aus  dem  Netz  der  Hinterhömer 
entwickeln  sieh  zahlreiche  Fasern, 
welche  durch  die  graue  Substanz 
nach  vom  hin  treten,  sich  kreu- 
zen und  dann  im  Vorder-  und 
Seitenstrange  himwärts  ziehen. 
Aufwärts  treflTen  diese  Fasern 
mit  ihren  ursprünglichen  Be- 
gleitern wieder  zusammen  (in  L), 
so  dass  nun  in  der  Schleife 
oder  Olivenzwischenschicht  fast 
alle  hinteren  Wurzelfasem  (ge- 
kreuzt) wieder  vereint  liegen 
(Edüiger),  (üeber  den  weiteren 
Verlauf  dieser  Bahnen  bis  zur 
Grosshimrinde  siehe  §.  380.  IV. 
4.)  —  Ein  Theil  (ö)  der  Fasern 
der    hinteren    Wurzel    (welche 

nicht  mit    den  Zellen    des  Spinal-    Ws   «um   Oehim.     nie  ErkUrang  der  u 

i.  TT      !_•    j  X   -LxN     tungen   ergiebt   aioh   >na  dem  Wortiaiitr  d^ 

gangllOnS    m    VerbinaUng    Stent)    Textes  (mit  die«er  Tergleiohe  man  ftberdlM  d 

-         -        -  Fig.  256).    —  V.  W,  vordere  WotmI.  -  H  » 

hintere  Wnr«ol,  —  V.  G.  Torderstraag  GrunJ 
bflndel.  —  Py.  V.  PTramiden  - VorderttrMifr  7 
Py.  S.  Pyramiden -SeitenstranglMkhn.  —  6'^ 
SeitenstranggmndbtLndel,  —  Kl,  S.  Klvinbim- 
Seitenftrangbabn,  —  G.  GotTaektr  Straag.  - 
B.  BurdocA'scher  Strang,  —  Py.  Pyraaid».  - 
Ol.  Olive.  —  L.  Schleife  oder  OliTen-ZwisÄ'^ 
Schicht.  —  Fibraa  arenatae.  —  Corpo«  «•" 
forme^  —  Nuclens  fanicnli  gracilis  et  Noel«»' 
fonicnli  enneati  der  Mednlla  obloagstt- 
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endigt  in  den  Zellen  der  Stüling- 
Clarke'scheji  Säulen  (welche  zu- 
gleich ihr  nutritives  Centrum 
sind).  Diese  Fasern  wenden 
sich  von  diesen  aus  nach  aussen 
und  steigen  aufwärts  in  der 
Kleinhirnseitenstrang- 
bahn  (Flechsig,  Edinger);  ihr 

fernerer  Verlauf  ist  aufwärts  zum  Corpus  restiforme  und  von  da 
zum  Kleinhirn.  Diese  Fasern  stehen  mit  der  Regulimng  d*^ 
Gleichgewichtes  (dessen  Oberleitung  im  Kleinhirn  liegt,  §.  3i^i?' 
in  Beziehung.  [Bei  der  Tabes  (pg.  839)  sind  oft  diese  Bahnen  un«' 
die  Stilüng'Clarke'^Qhm.  Säulen  entartet.] 

Im  menschlichen  Gehim  entwickelt  sich  znerst  die  sensible  Leitnngsbafcc 
für  den  Tast-  und  Muskelsinn  (Fortsetzung  der  hinteren  Wurzeln  und  der  K^üi* 
hirnseitenstrangbahnen).  Diese  führt  von  den  Hinterstrangkemen  (Fig.  257)  donb 
den  Thalamus  und  den  Linsenkem  zu  den  Central  Windungen,  vomehmii^li  ^* 
hinteren  (Flechsig), 

Brown-  Dcr  Umstaud,  dass  ein  Theil  der  sensiblen  Hautnerven  berei^« 

^^m7^'  im  Rückenmarke  auf  die  entgegengesetzte  Seite  über- 

Idhmung. 
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geht,  erklärt  es,  dass  halbseitige  Durchtrennmigeii  des  Rücken* 
markes  beim  Menschen  (und  Affen,  Ferner)  das  Hautgefühl  auf 
der  entgegengesetzten  Körperseite  unterhalb  der  Läsionsstelle  auf- 
heben (doch  bleibt  das  Muskelgefühl  erhalten).  Auf  derselben  Seite 
der  Verletzung  findet  man  unterhalb  der  Durchtrennung  Hyper- 
ästhesie (§.  365  Schluss). 

Ans  Yersnchen  an  Säagethieren  schliesst  Broten- Sdquard,  dass  die  sich 
kreuzenden  sensiblen  Nervenbahnen  in  yerschiedener  Höhe  innerhalb  des  Bücken- 
markes auf  die  andere  Seite  treten :  am  tiefsten  die  Fasern,  welche  Berührangs- 
gefüble,  dann  diejenigen,  welche  Kitzel  nnd  Schmerz,  nnd  am  höchsten  die, 
welche  Temperatnrwahrnehmangen  vermitteln. 

Die  sämmtlichen  Fasern,  welche  längsverlaufend  das  Rücken-  ^^^^^ 
mark  mit  der  Markmasse  des  Gehirnes  verbinden,   erleiden  also       de» 
auf  diesem  Verlaufe  [in  der  Regel  (!)]  eine  vollständige  Kreu-  ^""^l^t^^ 
zung.  Daher  ist  beim  Menschen  Folgezustand  einer  destructiven  ^^- ^^'•~*v. 
Affection  einer  Hemisphäre  zumeist  die  vollkommene  Lähmung  und 
Aufhebung  der  Empfindung  der  entgegengesetzten  Körperseite. 

Auch  die  von  den  ürsprungsstellen  der  Gehirnnerven 
hervorgehenden  Fasern  kreuzen  sich  intracerebral. 

Nnr  in  den  allerdings  nicht  seltenen  Fällen,  in  denen  das  Leiden  (etwa 
darch  Druck,  Entzündang  a.  s.  w.)  die  an  der  Basis  liegenden  Gehimnerven  in 
Mitleidenschaft  gezogen  hat,  kommen  noch  Lähmungen  nnd  Anästhesien  an  der- 
selben Kopfseite  zur  Beobachtang. 

Das  Genauere  über  die  Stelle  der  Krenznng  ist  im  Vorstehenden  mitgetheilt : 
sie  findet  —  1.  im  Rilckenmarke  —  2.  in  der  Oblongata  nnd  endlich  —  3.  noch 
im  Pons  statt.  In  den  Pedancnlis  ist  die  Kreaznne:  bereits  erfolgt.  Gubler  sah 
bei  einseitigen  Verletzungen  der  Brücke  Lähmung  des  Facialis  auf  derselben '^"«•^«*'«»*<'< 
Seite,  jedoch  Lähmung  der  entgegengesetzten  Körperhälfte.  Hieraus  schloss  ^^<P'*'^* 
er,  dass  die  Rnmpfnerven  unterhalb  der  Brücke,  die  Facialisfasern  innerhalb 
der  Brücke  sich  kreuzen  müssen.  Diese  seltenen  Fälle  nennt  man  „alternirende 
Hemiplegie".  Die  Fig.  255  erläutert  diese  Verhältnisse. 

Ausnahme  von  der  Kreuzung  macht  der  N.  olfactorius,  der  sich  gar  Augnahmen 
nicht  kreuzt  (?)  und  der  N.  opticus,  der  sich  nur  theilweise  im  Chiasma  kreuzt   k^.^ 

(§.  346).  Kreuzung. 

368.  Das  yerlängerte  Mark. 

Die  Medulla  oblongata ,  welche  das  Rückenmark  mit  dem  ;JSf*^f 
Gehirne  in  Verbindung  setzt,  hat  in  mancher  Beziehung  mit  dem 
ersteren  noch  Aehnlichkeit ,  namentlich  darin ,  dass  in  derselben 
Centra  vorhanden  sind,  welche,  den  Rückenmarkscentren  ähnlich, 
einfache  Reflexe  (z.B. des  Lidschlusses)  vermitteln.  Weiterhin 
finden  wir  in  derselben  jedoch  Centra,  welche  eine  dominirende 
Stellung  zu  analog  wirksamen  Centren  des  Rückenmarkes  ein- 
nehmen: hierher  gehören  z.  B.  die  dominirenden  Gefössnerven-, 
das  Schweisssecretions-,  das  pupillenerweiternde,  das  die  Reflex- 
bewegungen des  Körpers  verknüpfende  Centrum.  —  Rticksichtlich 
der  Erregung  treffen  wir  theils  reflectorisch  wirksame  (vgl. 
§.360.  2)  an,  theils  automatische  Centra  (vgl.  §.  360.  3). 

Die  normale  Function  der  Centra  ist  gebunden  an  den 
durch  die  normale  Circulation  in  der  Oblongata  unterhaltenen 
Gaswechsel.  Wird  dieser  durch  Erstickung,  oder  plötzliche 
Anämie,  oder  venöse  Stauung  unterbrochen,  so  gerathen  die 
Centra  zuerst  in  den  Zustand  gesteigerter  EiTCgung,   dann   er- 
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lahmen  sie  durch  Ueberreizung.  Auch  die  Ueberhitzung  wirkt 
als  Reiz  auf  dieselben  ein.  —  Nicht  alle  Centra  sind  zu  gleicher 
Zeit  und  unter  gleicher  Erregbarkeit  thätig.  Im  normalen  Korper 
sind  in  fortwährend  rhythmischer  Thätigkdt  das  AthmnngscoitniiB 
und  das  Vasomotorencentrum.  Das  Herzhemmungscentrum  ist  ba 
einigen  Thieren  dauernd  gar  nicht  err^,  bei  einigen  ertbkt 
normalmässig  nur  im  Inspirium  (gleichzeitig  mit  der  Anregnu? 
des  Athmungscentmms)  eine  sehr  geringe  Anregung.  Gar  nicb 
erregt  wird  im  Normalzustande  das  Krampfcentrum  und  während 
des  intrauterinen  Lebens  das  Athmungseentrum.  —  Die  Medalla 
oblongata  ist  als  Sitz  vieler  für  das  Bestehen  des  Lebens  wichtiger 
Centra,  sowie  fttr  die  Leitung  verschiedener  Nervenbahnen  tod 
der  grössten  Bedeutung.  Im  Folgenden  wird  über  die  Einzelheiten 
gehandelt:  es  sollen  zuerst  die  Reflex-Centra ,  sodann  die  anw- 
matischen  besprochen  werden. 

369.  Beflexcentra  der  Mednlla  oblongata. 

In  der  Medulla  oblongata  befindet  sich  eine   Anzahl  von 
Reflexcentren,  welche  geordnete  Bewegungen  zur  Auslosnosr 
gelangen  lassen. 
^D^m^'  ^-  Centrum   des  Lidschlusses.  —  Die  sensiblen  Tri- 

geminusfasem  der  Cornea,  der  Conjunctiva,  sowie  der  Haut  in 
der  Umgebung  des  Auges  leiten  centripetal  die  empfangenen  Reize 
zur  Medulla  oblongata,  woselbst  sie  auf  die  motorische  Bahn  des 
Facialiszweiges  übertragen  werden,  welcher  den  Orbicnlaris  palpe- 
brarum innervift  (pg.  788).  Das  Centrum  erstreckt  sich  vc»  der 
Gegend  der  Mitte  der  Ala  cinerea  aufwärts  bis  zum  hinteren 
Rande  der  Brücke  (Nickell), 

Auch  intensive  Beleuchtung  des  Auges  ruft  durch  Ver- 
mittlung des  Opticus  Lidschluss  hervor.  Pie  Erregung  geht  durch 
die  Vierhügel  zum  Centrum  (Eckhard). 

Der  reflectorische  Lidschlass  erfolgt  beim  Menschen  stets  doppelseitig 
willkürlich  kann  er  anch  einseitig  ausgeführt  werden.  Bei  starker  Reizacr 
ziehen  sich  anch  noch  der  O)rrngator,  ferner  die  Maskelgrnppe,  welche  die  Ka^ 
nnd  die  Wange  gegen  den  unteren  AngeahGhlenrand  emporzieht,  znr  BildaDj 
eines  festeren  Schutzes  und  Verschlusses  des  Auges  zusammen.  Dauer  des  will- 
ig örlichen  und  reflectorischen  Lidschlages  =  0,3— 0^45  Secunden  (Garten). 

^»-  2.  Centrum   des  Niesens.  —  Die  centripetale  Leitung 

'"*"*'   liegt  in   den  inneren  Nasen  ästen  des  Trigeminus  und  wohl  aoch 

im  Olfactorins  (für  intensive  Gerüche),  die  motorische  Bahn  leitet 

zu  den  Exspirationsmuskeln  (§.  126.  3  und  §.  549.  II).  Das  Niesen 

kann  nicht  willkürlich  erfolgen. 

HvMen-  3.  Centrum   des  Hustens,  —  nach  Kohts  etwas  ober- 

'*'"*"'    halb   des  Inspirationscentrums  belegen,    wird  centripetal   erregt 

durch  die  sensiblen  Vagusäste  (§.  354.  5..  a).     Die  centrifagalen 

Fasern  sind  die  Exspirationsnerven  einschliesslich  der  Verengerer 

der  Glottis  (§.  126.  1). 

4.  Phonations-Centrum.  —  Aufwärts  von  den  Vagus- 
ursprüngen bis  zu  den  Vierhügeln  liegt   nach  Onodi   das  Stimm- 
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bildungs-Centrum ;  Neugeborene,  denen  das  Gehirn  entfernt  war 
bei  Erhaltung  dieser  Stelle,  konnten  noch  schreien. 

5.  Centrum  der  Saug-,  sowie  auch  der  Kau-Be-  ^^^l^ 
wegangen.  —  Die  centripetalen  Nerven  sind  die  sensiblen  Aeste  ^centr^. 
der  Mundhöhle  mit  Inbegriff  der  der  Lippen  (2.  und  3.  Ast  des 
Trigeminus  und  Glossopharyngeus).    Die  motorischen  Nerven  fiir 

die  Saugbewegung  (§.  157)  sind:  der  Facialis  (Lippen),  der 
Hypoglossus  (Zunge),  der  3.  Ast  des  Trigeminus  (Unterkieferheber 
und  die  Aeste  der  Niederzieher  des  Unterkiefers  (§.  158,  b).  Nach 
vorübergehender  (durch  Cocain)  oder  dauernder  Lähmung  des 
Trigeminus  hprt  der  Saugreflex  auf  (Bosch).  —  Für  die  Kau- 
bewegung (§.158)  wirken  zwar  dieselben  Muskelnerven,  aber 
zur  Schaffung  der  Speisen  zwischen  die  Zahnreihen  sind  namentlich 
der  Hypoglossus  für  die  Zungen-Bewegung  und  der  Facialis  fOr 
die  des  Bnccinator  thätig. 

6.  Zu  den  reflectorisch  erregten  Centren  gehört   auch  das   ^^ 
Speiehelcentrum    (vgl.  pg.  283),    welches    am    Boden    des        "*~" 
4.  Ventrikels  liegt  (Eckhard,  NöUner,  Külz).  Reizung  der  Medulla 
oblongata  bewirkt  bei  erhaltener  Chorda  tympani  und  N.  glosso- 
pharyngeus starke  Speichelsecretion ,  —  eine  schwächere,  wenn 

diese  durchschnitten  sind,  —  endlich  gar  keine  mehr,  wenn  auch 
der  Halssympathicus  ausgerottet  wurde  (Grützner). 

7.  Das  Centrum  für  den  Schlingact,  —  (pg.303)am   ^^^ 
Boden  des  4.  Ventrikels  oberhalb  des  Athmungscentrums,  wird  erregt 
durch    die   sensiblen  Gaumen-  und  Rachen-Nerven  (2.  und  3.  Ast 

des  Trigeminus  [pg.  303]  und  Vagus).  Die  centrifugale  Bahn  liegt 
in  den  motorischen  Aesten  des  Schlundgeflechtes  (§.  354.  4). 
Reizung  des  Glossopharyngeus  löst  kein  Schlucken  aus,  vielmehr 
wird  dadurch  der  Schlingreflex  gehemmt  (pg.  303).  Dahingegen 
hat  jeder  Schluckact,  hervorgerufen  durch  Reizung  der  Gaumen- 
nerven oder  des  N.  laryngeus  superior,  eine  schnelle  abortive 
Zwerchfelloontraction  zur  Folge  („Schluckathmen")  (Marck- 
wM  [§.  370]). 

8.  Centrum   der   Brechbewegung   siehe   §.  162.   —     ^ö«*'-- 
Ueber  die  Beziehungen  gewisser  Vagusäste  zum  Erbrechen  ist  im 

§.  354.  2  und  12  d.  berichtet.  Directes  Auftragen  von  Apomorphin 
oder  Emetin  setzt  dasselbe  in  Thätigkeit  (Thunias). 

9.  Das  obere  Centrum  ftlr  den  M.  dilatator  pupillae ^^'J^*^^ 
und  die  glatten  Muskeln  der  Orbita  und  der  Lider  liegt  in      iris. 
der  Oblongata.  Die  durch  den  Trigeminus  verlaufenden  Pupillen- 
fasern (pg.  776)  entstehen  aus  dem  Ursprung  dieses  Nerven  und 
abwärts  bis  zum  2.  Halsnerven  (Kaninchen)  (Eckhard).    Verbin- 
dende Fasern  verlaufen  von  hier  abwärts  durch  die  Seitenstränge 

des  Rtlckenmarkes  bis  zur  Regio  ciliospinalis  (§.  364.  1)  und  von 
da  durch  die  3—4  obersten  Brust-Nerven  in  den  Halssympathicus 
(§.358.  A.  1)  (Langley).  Das  Centrum  wird  in  der  Norm  reflec- 
torisch durch  Beschattung  der  Netzhaut  erregt.  Dyspnoetische 
Btatmischung  oder  Carotidenverschluss  reizt  es  direct.  [Ueber  das 
pupiDenverengernde  Centrum  vgl.  §.  347  und  §.  394.] 
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Das  Centram  kann  aach  dnrch  Beizang  sensibler  Körpernerven  (N.  ischia- 
dicas)  reflectorisch  erregt  werden.  Diese  Fasern  ziehen  (vom  Iscliiadicns)  durch 
die  beiden  Seitenstränge  hinaaf  zam  Centmm  (KowaUtosky). 

10.  Es  befindet  sich  endlich  in  der  Oblongata  noch  ein  über- 
geordnetes Centrum,  welches  die  verschiedenen  Centren  der 
Reflexe  im  Rückenmark  unter  einander  in  Verbindung  setzt. 
Durchschnitt  Owsjannikow  die  Oblongata  6  Mm.  oberhalb  des 
Calamus  scriptorius  (Kaninchen),  so  blieben  die  allgemeinen  Körper- 
reflexe, an  denen  zugleich  Vorder-  und  Hinter-Pfoten  Theil  nahmen, 
noch  bestehen.  Wird  der  Schnitt  1  Mm.  tiefer  angebracht,  so 
treten  meist  nur  noch  partiale ,  örtliche  Reflexe  ein  (vgl.  §.  362. 
III.  4).  Aufwärts  reicht  die  Stelle  bis  ein  weniges  über  das  untere 
Drittel  der  Oblongata. 

Beim  Frosche  enthält  die  Oblongata  das  alleinige  Centrum 
für  die  Ortsbewegung.  Zerschneidung  derselben  hebt  die  Orts- 
bewegung auf  äussere  Reize  auf,  es  bleiben  nur  einfache  Reflexe 
übrig  [keine  reflectorischen  Ortsbewegungen:  Springen,  Kriechen, 
Schwimmen  (Steiner)]. 

Pathologisches :  —  Die  Hedalia  oblongata  kann  der  Sitz  einer  typischen 
Erkrankung  werden,  welche  als  Baibärparalyse  oder  Paralysis  glossopbaryngo- 
labialis  (Duchenne,  1860)  bezeichnet  wird,  bei  welcher  es  sich  nm  eine  fort- 
schreitende Lähmung  der  bulbären  (Bulbus  rhachiticus  =  Medulla  oblongata) 
Kerne  verschiedener  Gehirnnerven  handelt,  welch' letztere  vielfach  die  moto- 
rischen Abschnitte  wichtiger  Keflerapnarate  darstellen.  Von 
letzterem  Gesichtspunkte  aas  verdient  das  Krankheitsbild  unsere  Aufmerksamkeit. 
Meist  beginnt  es  mit  Lähmung  der  Zunge,  begleitet  von  fibrillären  Zuckungen 
(pg.  808),  wodurch  Sprache,  Bissenbildung  and  das  Mundsohlingen  erschwert  sind 
(§.356).  Die  Absonderung  eines  sehr  viscösen  Speichels  deutet  auf  ein  Unver- 
mögen zur  Absonderung  eines  dünnflüssigen  Facialis-Speichels  (§.  150.  A.  II.)  in 
Folge  Lähmung  dieses  Nerven.  Femer  ist  das  Schlucken  erschwert,  ja  selbst 
unmöglich,  .durch  Lähmung  des  Schlundes  und  Gaumens.  Durch  letztere  wird 
zugleich  die  Consonantenbildung  an  der  3.  Articulationsstelle  gestört  (§.  320.  C ), 
die  Sprache  wird  femer  nasal  (§.  319.  n.),  und  oft  treten,  zumal  flüssige, 
Nahrangs  mittel  bei  Schlingversuchen  in  die  Nase.  Dann  werden  auch  die  Facialis- 
zweige  der  Lippen  gelähmt;  der  mimische  Ausdruck  des  Mundes  ist  äusserst 
charakteristisch:  „wie  von  Frost  erstarrt"  (Duchenne)  und  zugleich,  wegen 
horizontaler  Verbreiterung  der  Mundspalte  (da  vorwiegend  der  Orbicularis  oris 
gelähmt  ist),  mit  einem  weinerlichen  Zuge  ausgestattet.  Weiterhin  wird  die  Sprache 
noch  mehr  beeinträchtigt.  In  hohen  Graden  werden  alle  Gesichtsmuskeln  para- 
lytisch. Nicht  selten  werden  dann  auch  die  Kehlkopfmuskeln  gelähmt, 
.  wodurch  die  Stimmbildung  aufgehoben  ist  und  ein  leichtes  Eindringen  von 
Flüssigkeiten  in  den  Kehlkopf  befordert  wird.  Der  oft  enorm  retardirte 
Pulsschlag  deutet  auf  eine  Reizung  der  (vom  Accessorius  stammenden)  Herz- 
hemmungsfasem  (§.371).  Treten  dann  weiter  noch  dyspnoötische  Anfälle, 
wie  sie  nach  Recurrenslähmung  beobachtet  werden  (§.  315.  II.  1.  u.  §.  354.  5.  b). 
oder  wie  sie  nach  Durchschneidung  der  Lnngenäste  der  Vagi  constant  sind 
(§.  802.  8),  in  die  Erscheinung,  so  kann,  wenn  diese  Anfälle  schwerer  und  häufiger 
werden,  plötzlich  der  Tod  unter  asphyctischen  Zeichen  erfolgen.  Selten  gesellt 
sich  zu  dem  Bilde  noch  die  Lähmung  der  Kaumuskeln  (in  Folge  von 
Lähmung  der  motori.schen  Quintusportion) ,  Verengerung  der  Pupillen 
(wegen  Lähmung  des  Dilatatoren-Centrums)  und  Abducenslähmung. 

370.   Das  Athmungscentram  und  die  lanervation 

des  Athrnuz^sapparates. 

i?in7jlirm*  ^^  verlängerten  Marke  (Legallois,  1811),  und  zwar  hinter 

cen  rum.    ^^^  Austrittsstelle  der  Vagi,  zu  beiden  Seiten  der  hinteren  Spitze 
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der  Rautengrube,  zwischen  dem  Vagus-  und  Accessorius-Kem,  be- 
stimmte Flourens  (1824t)  die  hsige  des  Athmungseentrums,  welches 
er  den  Point  oder  Noeud  vital  nannte,  weil  Zerstörung  des-  Noeudvnai. 
selben  sofortiges  Aufhören  der  Athembewegungen  und  somit  den 
Tod  bewirkt.  [Genau  so  liegt  auch  das  Centrum  beim  Menschen, 
wie  es  Kehrer  bei  einem  perforirten  Neugeborenen  festgestellt  hat.] 
Das  Centrum  ist  doppelseitig,  es  lässt  sich  durch  einen  Median- 
schnitt trennen  (Longet,  1847),  wobei  die  Athembewegungen  gleich- 
wohl auf  beiden  Seiten  symmetrisch  fortgehen.  Wird  nun  ein 
Vagus  durchschnitten,  so  verlangsamt  sich  auf  dieser  Seite  die 
Athmung.  Werden  jedoch  beide  Vagi  durchschnitten,  so  athmen 
nunmehr  beide  Körperhälften  in  ungleicher  Zahl  und  Stärke. 
Reizung  des  centralen  Stumpfes  eines  der  beiden  durchschnittenen 
Vagi  bewirkt  Stillstand  der  Athmung  nur  auf  der  gleichen  Seite, 
die  andere  athmet  weiter;  dasselbe  erzielt  man,  wenn  man  den 
N.  trigeminus  einer  Seite  reizt  (Langendorff).  Bei  einseitiger, 
querer  Durchtrennung  des  Centrums  erlischt  die  Athembewegung 
auf  derselben  Seite  der  Verletzung  (Schiff), 

Schiff  lässt  das  Athmang^scentram  belegen  sein  nahe  dem  Seitenrande  der  Ana- 
grauen  Masse,  die  den  Boden  des  4.  Ventrikels  bildet,  hinterwärts  nicht  so  weit  ^omisehea. 
hinabreichend  wie  die  Ala  cinerea.  —  Nach  (rtVrÄ;«  d-  Heidenhain  n.  A.  soll  der- 
jenige Theil  der  Oblongata,  dessen  Zerstörnng  die  Sistirung  der  Athembewegungen 
nach  sich  zieht,  ein  einfacher  oder  doppelter,  in  der  Substanz  der  Oblongata 
abwärts  ziehender,  nervenartiger  Strang  sein,  innerhalb  dessen  jedoch  graue 
Substanz  mit  kleinen  Ganglien  angetroffen  wird  (Gierke),  Dieser  soll 
sich  zum  Theil  aus  den  Wurzeln  des  Vagus,  Trigeminus,  Accessorius  und  Glosso- 
pharyngeus  bilden  (Meynert)y  mit  dem  der  anderen  Seite  durch  Fasern  in  Ver- 
bindung stehen  (Gierke)  und  bis  in  die  Cervicalan Schwellung  des  Rückenmarkes 
abwärts  ziehen  (Goll).  Der  Strang  verbindet  also  als  intercentrales  Bündel 
das  Rückenmark  (die  ürsprungsstätte  der  motorischen  Athmungsnerven)  mit  den 
Ursprungskemen  der  genannten  Himnerven,  von  denen  zum  Theil  ihre  Beziehungen 
zur  Athembewegung  erwiesen  sind  (pg.  798,  §.  354.  2). 

Am  wahrscheinlichsten  ist  es,    dass   in  der   Medulla    oblongata 
das  „dominirende  Centrnm'*   belegen  ist ,  welches  den  Rhythmus 
und  die  Symmetrie  der  Athembewegungen  leitet,  —  dass  aber  ausserdem 
im    Rückenmarke    weitere    Centra    untergeordneten   ^RsLugt^ s^hordinwu 
wirken,   welche   vom   Oblongatacentrom    aus  beherrscht  werden  (vgl.  A^mwigs- 
§.  364),  d.  h.  von  diesem  erst  ihre  Anregung  zur  Thätigkeit  empfangen.     <^''•«• 
Wird  bei  neugeborenen  Thieren    das  Mark   unterhalb   der  Oblongata 
mit  möglichst  scharfen  Werkzeugen   getrennt,  so  sieht  man  mitunter 
noch  Athembewegungen  am  Thorax,  von  den  „spinalen  Centren" 
angeregt,  fortbestehen  {Brächet,  1835),   was   ich   an   jungen  Hunden 
und  Katzen  bestätigen  kann. 

Die  spinalen  Athmnngscentren  sind  sogar  noch  der  reflectorischen  Be- 
einflussung (Anregung  oder  Hemmung)  fähig  (Wertheimer).  —  Nitschmann 
trennte  das  im  oberen  Halsmarke  liegende,  spinale  Centrum  durch  einen 
Längsschnitt  sogar  in  2  gleiche  Hälften,  welche  beide  auch  dann  noch  atbem- 
erregend  auf  das  Zwerchfell  beiderseits  wirkten,  wenngleich  die  Medulla  dicht 
unterhalb  des  Calamus  scriptorius  einseitig  durchschnitten  war.  Es  müssen  dem- 
nach die  spinalen  Centra  beider  Seiten  mit  einander  verknüpft  sein  im  Rücken- 
marke. Reize  von  einer  Hälfte  des  Oblongatacentrums  ausgehend  können  somit 
auf  beide  Seiten  der  Spinalcentren  wirken  (Porter) y  z.  B.  auf  die  Ursprünge 
beider  Zwerchfellnerven  (Langendorff) .  —  Das  spinale  Centrum  des  Phrenicus 
liegt  am  3.-7.  Segment  (Kohnstamm,  Sano). 
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Jm^Ms-  Ausser  im  Rückenmarke   sind    aber   auch   im   Gehirne  noch 

cenira.  subordinirte  ^cerebrale  Athmungscentren^  vorhanden,  ka 
Gewebe  zwischen  Streifen-  und  Sehhtigel  fand  J.  Ott  ein  auf  Reizoog 
die  Zahl  der  Athemztige  lebhaft  vermehrendes  Gentrum.  Wird  das- 
selbe zerstört,  so  hört  die  durch  Wärme  erzeugte  dyspnoetisehe 
Athembeschleunigung  („Wärmedyspnoe",  §.215.11.3)  auf. 

Im  Sehhügel,  in  dem  Boden  des  3.  Ventrikels,  fand  Christiani 
femer  ein  besonderes  Inspirationscentrum,  welches  durch  Er- 
regung des  Opticus  und  Acusticus  (auch  nach  voraufgegangener  Exsür- 
pation  des  Grosshims  und  der  Streifenhügel),  oder  auch  durch  direete 
Reizung  inspiratorisch  vertiefte  und  beschleunigte  Athemzfige 
und  selbst  Stillstand  in  der  Inspiration  bewirkt.  Dieses  Inspirations- 
centrum lässt  sich  exstirpiren;  hiernach  lässt  sich  einexspiratoriseh 
wirksames  Centrum  in  der  Substanz  der  vorder e'U  Vierhügel, 
nicht  weit  vom  Aquaeductus  S  y  1  v  i  i  entfernt,  nachweisen.  —  Endlicb 
liegt  in  den  hinteren  Vierhügeln  noch  ein  zweites  cerebrale^ 
luspirationscentrum  (Martin  &  Booker)^  und  noch  ein  I n s p i- 
rationshemmungs-Centrum  (Lewandowsky).  Offenbar  stehen 
auch  diese  Centra  mit  dem  Oblongata-Centrum   in  Verbindung. 

Nach  Marckwald  soll  aasser  von  den  hinteren  Vierhügeln  anch  noch  von 
dem  sensiblen  Trigeminnskern  die  regelmässige  Rhythmik  der  Athembewegiugeii 
mit  unterhalten  werden.    Ueber  den  Einflass  der  Hirnrinde  siehe  §.379. 

intpirawms-  Das  Athmungscentrum  besteht  aus  zwei,  in   abwechselnder 

£«-      Thätigkeit  begriiSenen  Centralstellen :   dem  Inspirations-  und 
'^/'^m'  dem  Exspirations-Centruin,   von  denen  jedes   den   moto- 
rischen Centralpunkt  für  die  bekannte  Gruppe  der   Inspiratoren 
Automaiie.  Und  der  Exspiratoren  bildet  (§.  118).    —    Das  Centrum  ist   ein 
automatisches,   denn  noch  nach  Durchschneidnng  aller  sen- 
siblen Nerven,  welche  auf  dasselbe  reflectorisch  einwirken  können, 
behält  es  seine  Thätigkeit  bei. 
^^SäJ*"  ^^®  Erregbarkeit  und  die  Erregung  des  Centrums  ist  von 

Gasgehalte  dcr  Blutmischung  abhängig,  und  zwar  von  dem  Gehalte  des- 

äes  Blutes,    g^jj^^^^    ^^    q   ^^^    ^q^    ^j   ß^^^f^^) 

In  dieser  Beziehung  unterscheidet  man: 
Apnoe.  1.  Völlige  Athmungslosigkeit  (Apnoe),  —  d.h.  das 

Kühen  der  Kespirationsbewegnngen  wegen  mangelnden  Bedürf- 
nisses hierzu.  Sie  findet  sich,  wenn  das  Blut  mit  0  gesättigt  und 
arm  an  CO2  ist;  ein  Blut  von  solcher  Mischung  wirkt  auf  das 
Centrum  nicht  erregend,  und  eben  deshalb  ruhen  die  von  ihm 
beherrschten  Muskeln.  In  diesem  Zustande  befindet  sich  der  Fötus 
[ebenso  manches  Thier  im  Winterschlafe  (§.  65)].  Lässt  man  femer 
Thieren  reichlich  Luft  durch  künstliche  Athmungsvorrichtangen  in 
die  Lungen  strömen,  so  hören  sie  auf  zu  athmen  {Hook,  166T). 
weil  die  hochgradige  Arterialisirung  ihres  Blutes  eine  Erregung 
des  Respirationscentrums  nicht  zulässt.  Wenn  wir  femer  selbst 
durch  sehr  schnelle  und  tiefe  Athemztige  unserem  Blute  einen 
ähnlichen  Gasgehalt  bereiten,  so  treten  hinterher  längere  ^apq op- 
tische Pausen"  ein. 

Apnoetische  ^.  Ewald  fand  das  Blut  in  den  Arterien   apno6tischer  Thiere  fast  völlig 

wijcÄMtTo,    ™^*  ^  gesättigt,  dagegen  den  CO^ -Gehalt  darin  vermindert;  das  venöse  Blat  var 
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ärmer  an  0  als  im  normalen  Znstande.  Letzteres  rührt  wohl  daher,  dass  die 
apnoische  Blntmischnng  den  Blatdrnck  bedentend  herabsetzt,  in  Folge  dessen  der 
Blntstrom  verlangsamt  wird.  Es  kann  daher  der  0  ans  dem  CapiUarblnte  viel 
reichlicher  entnommen  werden  (Pflüger).  Im  Ganzen  ist  jedoch  der  0- Verbrauch 
in  der  Apnoe  nicht  vermehrt  (vgl.  §.  133.  8).  —  Gad  macht  darauf  aufmerksam, 
dass  bei  forcirter  künstlicher  Athmung  die  Lungenalveolen  sehr  reich  mit 
atmosphärischer  Luft  gefüllt  seien,  weshalb  sie  in  den  Stand  gesetzt  sind,  längere 
Zeit  das  zu  den  Langen  tretende  Blut  zu  arterialisiren,  wodurch  das  Bedürfniss 
znm  Athemholen  herabgesetzt  sein  muss.  Nach  G<id  und  Knoll  soll  das  Athmongs- 
centrum  während  der  Apnoe  in  verminderter  Erregbarkeit  seiu,  welche  reflectorisch 
hervorgerufen  werde  durch  die  forcirte  Dehnung  der  Lungenendzweige  der  Vagi 
bei  den  künstlichen  Athembewegungen.  Es  bekundet  sich  dies  auch  darin,  dass 
die  Athembewegungen  erst  wieder  beginnen,  wenn  das  Blut  bereits  dunkel  ge- 
worden ist  (Franz)  and  in  Folge  dieser  venösen  Blutbeschaifenheit  sich  Zeichen 
der  Beizung  durch  Venosität  des  Blutes  an  dem  Herzen,  GefUsssystem  und  Darm  zu 
erkennen  geben  (Knoll).  Bei  ganz  jungen  Säugern  lässt  sich  keine  ApnoS  her- 
stellen (M.  Bunge,  Aronson), 

2.  Die  normale  Anregtmg  der  Athmnngscentren  zam  rahigen    Ev^noe. 
Athmen  (Eupnoe)  —  erfolgt  durch  eine  Blntmischung,  in  welcher 

der  Gehalt  an  0  und  CO2  die  normalen  Grenzen  nicht  ttbersteigt 
(vgl.  §§.  40,  41). 

3.  Alle  Momente,  welche  in  dem  die  Centra  durchströmenden  Dy*p^oe. 
Blute  den  normalen  0-Gehalt  vermindern  und  den  GO^-Gehalt 
vermehren,  rufen  Beschleunigung  und  Vertiefung  der  Athemzttge 
hervor,  die  sich  schliesslich  zu  einer  angestrengten  und  mühsamen 
Thätigkeit  aller  Respirationsmuskeln  steigern  kann.  Man  nennt 
diesen  Zustand  Dyspnoe  —  (vgl.  §.  117). 

Bei  normaler  Athmung  und  beginnendem  Lufthunger  reizt  nach  Gad  der 
Gasgehalt  des  Blutes  nur  das  Inspirationscentmm  an;  die  Exspiration  erfolge 
reflectorisch  durch  Reizung  des  durch  die  Lungendehnung  erregten  Lungenvagus 
(pg.  802).  Had  glaubt,  dass  die  normalen  Athembewegungen  durch  die  CO^  an- 
geregt werden. 

Leitet  man  Blut  dyspnoetischer  Mischung  durch  die  Gefässe  des  Hirns 
eines  normalen  Thieres,  so  wird  dies  dyspn optisch. 

Bei  Dyspnoe,  in  Folge  hochgradiger  Arbeit,  wirkt  (neben  der  besagten 
Gasändemng  im  Blute)  noch  ein  bei  der  Muskelaction  sich  bildender,  noch 
unbekannter  Stoff  als  Reizmittel  des  Centrums  (Zuniz  dt  Geppert)^  vielleicht  eine 
Säure  (Lehmann),  —  lieber  die  Aenderungen  des  dyspnoetischeu  Athemrhythmus 
9.  §.  117.  n. 

4.  Wirken  die  besagten  Verhältnisse  der   abnormen   Blut-  A^phyxu, 
mischang  anhaltend  reizend   fort,  oder  werden    dieselben    noch 
verstärkt,    so   entsteht    schliesslich   durch    Ueberreizung   der 
Athmungscentra  Erschöpfung:   die  Athmung  wird  nach  Zahl 

und  Tiefe  der  Bewegungen  wieder  beschränkt,  es  erfolgen  weiter- 
hin nur  noch  wenige  schnappende  Züge,  —  dann  ruhen  die  er- 
schöpften Muskeln  völlig;  alsbald  erstirbt  dann  auch  die  Herz- 
bewegung (§.62).  Diesen  Zustand  nennt  man  Asphyxie;  — 
an  dieselbe  schliesst  sich  der  Erstickungstod:  S uff oca tion.  vujrocawon. 
Können  jedoch  die  Ursachen  beseitigt  werden,  so  lässt  sich  unter 
günstigen  Verhältnissen  unter  Beihülfe  künstlicher  Anregung  der 
Athmungsmuskehi  und  der  Herzthätigkeit  die  Asphyxie  über- 
winden, so  dass  durch  den  dyspnoetischen  Zustand  hindurch  der 
der  Eupnoe  wieder  erreicht  wird.  —  Wird  die  Blutmischung 
nur  ganz  allmählich  mehr  und  mehr  venös,  so  kann  Asphyxie 
erfolgen  ohne  die  Zeichen  vorausgegangener  Dyspnoe,   wie  beim 
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rnhigen,  ganz  allmählich  erfolgenden  Tode.  Es  handelt  sich  hier 
gewissennaassen  um  ein  wirksames  ^Einschleichen  des  Reizes* 
(vgl.  §.  326.  5). 

Mit  der  acut  auftretenden  Dyspnog  sind  Krämpfe  verbunden 
(§.  375).  Exstirpation  der  grossen  Hemisphären  (ehenso  tiefe  BetäubuD^ 
durch  Chloroform)  macht  diese  sehr  gering  bis  wegfallend.  Nach  Ent- 
fernung der  Sehhügel  scheinen  überhaupt  keine  allgemeinen  Kr&mpf? 
mehr  aufzutreten  (Högyes), 
Ursachen  der  Unter  den  Ursachen  der  Dyspnoe  —  sind   zn  nennen:  —  1.  Directe  He- 

Dyspnoe,  gchränkung  der  Thätigkeit  des  Athmangsorganes :  VermüideniDs 
der  respiratorischen  Fläche  darch  Entzündungen,  acntesOedem  (pg.  89,  §.  12d),  oder 
CoUaps  der  Alveolen,  Verstopfung  der  Alveolencapillaren,  Oompression  der  Lunge:: 
oder  Zusammensinken  derselben  durch  Lufteintritt  in  die  Pleurahöhlen,  Steno^:: 
der  Luftwege.  —  2.  Absperren  der  normalen  Athmungslaft  durch 
Strangulation,  Einschluss  in  enge  Bäume,  Ertrinken.  —  3.  Darnied erliegen 
des  Kreislaufes,  wodurch  der  MeduUa  oblongata  nicht  hinreichendes  Blut  nai 
somit  auch  nicht  die  nöthige  Ventilation  gespendet  wird:  bei  Entartungen  dt< 
Herzens,  Klappenfehlem,  künstlich  durch  Ligatur  der  Kopfschlagadem  (Ku*$- 
maul  dt  Tenner)j  oder  auch  durch  Behinderung  des  venösen  Abflusses  aus  der 
Schädelhöhle  (Landois,  L.  Hermann  ^  Escher)^  endlich  durch  reichliche  Injecäos 
von  Luft  (pg.  202),  oder  indifferenter  Körper  in  das  rechte  Herz.  —  4.  Directe 
Blutverluste,  die  ebenfalls  durch  Stockung  des  Gaswechsels  in  der  Medalla 
oblongata  wirken ,  (§.  48)  (J.  Rosenthal).  Hierher  gehört  auch  das  dyspno^ 
tische  Luftschnappen  der  abgeschnittenen  Köpfe,  namentlich  junger  Thiere. 

Betrachtet  man  den  schnellen  Verlauf  der  Einwirkung  dieser  Momente  aai 
die  Athemthätigkeit,  so  zeigt  sich  zuerst  beschleunigtes  und  vertieftes  Athmec. 
—  dann  folgt,  nach  Verlauf  der  allgemeinen  Convulsionen  und  des  gIeichzeitip*L 
Exspirationskrampfes,  ein  Stadium  völliger  Athemruhe  in  Erschlaffung  («asphyr- 
tische  Athem pause**).  Schliesslich  treten  nur  noch  einige  schnappend»- 
„prämortale  Inspirationen**  auf,  bis  der  Tod  erfolgt  (Högyes,  Sig.  ifa^er* 
(vgl.  pg.  226). 

Verhäiinisae  Gewöhnlich  wirkt  zur  Erregung  der  Dyspnoö  gleichzeitig   der  OMaorrl 

des        und  die  CO^-üeberladung  (Pflüger  t^  Dohmen),  doch  wirkt  bei  Abweichungen  d«fr 

^n?d«?*  Einathmungsluft  von  der  Norm  die  CO^-Zunahme  eher  und  stärker  erregend,  ak 

CO^-Veber-  die  0-Abnahme   (Gad,  Zuniz  und    Löwy).  —    1.  Dyspnoe    aus   O-Mangi:! 

Schusses,  entsteht  beim  Athmen  im  abgesperrten,  massig  grossen  Baume  (§.  139).  iir 
luftverdünnten  Räume,  sowie  beim  Athmen  in  indifferenten,  aber  O-freien  Gasec 
Bei  intensiver  Ventilation  des  Blutes  mit  N  oder  H  kann  der  CO,-Gehalt  in  dem- 
selben sogar  vermindert  sein,  und  der  Tod  erfolgt  dennoch  unter  den  Zeichen 
der  Erstickung  (PflügerJ.  —  2.  Dyspnoe  aus  CO^-üeberladnng  entsteht 
beim  Athmen  in  CO« -reichen  Gasgemengen  (die  sich  auch  bilden  bei  längerea 
Athmen  im  abgesperrten  grösseren  Räume,  oder  in  reinem  0 ;  (siehe  §.  139).  & 
wirken  COj-reiche  Gasgemenge  sogar  dann  Dyspnoö  erregend,  wenn  ihr  O-G^hah 
noch  grösser  ist,  als  der  der  Atmosphäre  (Thiry).  Auch  selbst  das  Blut  kann 
so  0-reicher  gefunden  werden,  als  in  der  Norm  (Pflüger). 
Wärme-  Auch  durch  erhöhte  Temperatur  —  kann  das  Athmungscentram  zn  v«r* 

■R«*«*«^  <f««  mehrter  Thätigkeit  angeregt  werden  (§.  215.  n.  3).  Dieses  findet  sogar  auch  dann 

cenirumt.  8****'  ^®°^  allein  das  Gehirn  von  wärmerem  Blute  durchströmt  wird,  wie  «tJ 
A.  Fick  d;  Goldstein  sahen,  als  sie  die  freigelegten  Caroliden  in  Heizrohren 
einbetteten.  Es  wirkt  in  diesem  Versuche  offenbar  das  erhitzte  Blut  direct  auf 
die  Oblongata  und  die  cerebralen  Athmungscentra  (Gad,  v,  Mertschinsky},  Diretnc 
Abkühlung  setzt  die  Reizbarkeit  herab  (Fredericq).  Bei  gesteigerter  Temperatur 
lässt  sich  durch  forcirte  künstliche  Athmung  und  die  dadurch  geschaffene  höbe 
Arterialisirung  des  Blutes  dennoch  keine  Apnoe  erzeugen  (Äckerwann).  Aehnlich 
wirken  die  Brechmittel  (Hermann  dt  Grimm). 

JKeWWfcA«  Kronecker  d  Marckwald  fanden  auch  elektrische  Reizung  des  Oe- 

^'     trums  wirksam;   die  Reizung   der  vom  Hirn  getrennten  Medulla  oblongata  Iö9U 

Athembewegungen  aus.  oder  verstärkte  die  vorhandenen.  Langendorff  stkh  infolr^ 

elektrischftr,  mechanischer  oder-  chemischer  (Salz-)  Reizung  meist  exspiratoriscb« 

Wirkung  eintreten,  dagegen  jiach  Reizung  des  Halsmarkes  (subordinirtes  CentniiB» 
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inspiratorischen  Effect.  —  Nach  Laborde  hat  eine  oberflächliche  Läsion  in  der 
C4egend  der  Spitze  des  Calamns  scriptorins  einen  wenige  Minuten  langen  Still- 
stand der  Athembewegnngen  zur  Folge. 

Bringt  man  durch  Reizung  eines  peripheren  Vagusstumpfes  das  Herz  zum 
Stillstand,  so  erfolgt  auf  einige  Secunden  zugleich  Athmungsstülstand.  Durch 
den  Herzstillstand  tritt  vorübergehende  Anämie  ein,  in  Folge  deren  die  Erreg- 
barkeit des  Athmungscentrums  abnimmt,  so  dass  die  Athmung  für  einige  Zeit 
stockt  (Langendorff),  —  Höchst  merkwürdig  sind  die  Beobachtungen  Ahlfeld^s 
(1898),  in  denen  trotz  erloschener  Herzthätigkeit  bei  Neugeborenen  die  Athem- 
bewegnngen noch  anhielten,  (ähnlich  wie  bei  Hunden  nach  Vergiftung  mit  Antiar, 
pg.  118). 

Auf  die   grosse  Uebereinstimmung   in   der  Erregung   des  Athmungs-  und  AehniieMceit 
des  Darms-Nerven  Systems  wurde  bereits  §.  165  hingewiesen.  ^arnJ 

Ausser  dieser  directenErregung  des  Athmungscentrums  *««»^*^- 
an  Ort  und  Stelle  kann  auf  dasselbe   noch  eingewirkt  werden  ^'J^'^SlT' 
durch    den   Willen   und    reflectorisch    durch    eine   Anzahl    csen^mm 
eentripetalleitender  Nerven. 

1.  Durch  den  Willen  —  vermögen  wir  nur  ftir  kurze  Zeit  ^^^^a^ 
die  Athmung  anzuhalten,  und  zwar  so  lange,  bis  die  gesteigerte 
venöse  Blutmischung  das  Athmungscentrum  zur  neuen  Thätigkeit 
anstachelt.  Auf  längere  Zeit  lässt  sich  Zahl  und  Tiefe  der  Bewe- 
gungen vergrössern;  ausserdem  gebietet  der  Wille  über  den 
Rhythmus  derselben,  (üeber  den  Einfluss  der  Hirnrinde  auf  die 
Athmung  vgl.  §.  379.) 

2.  Reflectorisch  —  kann  auf  das  Athmungscentrum   ein-  ^'"^J^**' 
gewirkt  werden,  und  zwar  giebt  es  anregende  und  hemmende    lorueher 
\erven.   —    a)  Die  reflectorisch  das  Athmungscentrum  anre-  J^^!^'^ 
gen  den  Nerven  liegen  in  den  Lungenzweigen  des  Vagus,  femer    Nerwn. 
in  den  Sinnesnerven  des  Auges,  Ohres  und  der  Haut;  sie  haben 

unter  normalen  Verhältnissen  das  Uebergewicht  über  die  hemmenden. 
So. vertieft  z.B.  ein  kühles  Bad  die  Athemzüge  und  bewirkt  so 
eine  massige  Beschleunigung  der  Lungenventüation  (Speck). 

Vagus-EinflUM.  —  Die  beiderseitige  Durchschneidung  der  Vagi 
bewirkt  also  in  Folge  des  Wegfalles  dieser  anregenden  Fasern 
Verlangsamung  der  Athembewegnngen.  Hierbei  bleibt  die  im  Ganzen 
gewechselte  Luftmenge  zwar  zunächst  dieselbe,  allein  die  Athmung  ist  ver- 
tieft and  erfolgt  unter  übermässiger,  unzweckmässigerlnspirationsaustrens^ung 
fGadj  lAndhagen).  In  Uebereinstimmung  mit  dem  Durchschneidungsversuche  hat 
nachfolgende  schwache  tetanisirende  Reizung  der  centralen  Vagusstnmpfe  wieder 
Beschleunigung  der  Athemzüge  zur  Folge  (Budge,  Eckhardt).  Stärkere  Reizung 
bewirkt  Stillstand  der  Athmung  in  der  Inspiration  (Traube)  oder  (namentlich 
bei  Ermüdung  des  Nerven)  in  der  Exspiration  (Budge,  Buckhardt)  (vgl.  §.  354.  8.). 
[Reizung  der  sensiblen  Brust-  und  Bauchwandnerven  hat  bei  doppelseitiger  Vagus- 
durchschneidung  Retardation  der  Athmung  zur  Folge  (Spina)]. 

Nach  Lewandowsky  bewirkt  Reizung  des  centralen  Vagusstumpfes  mittelst 
inducirter  Ströme  bei  schwacher  Reizung  eine  verminderte  Inspirationstiefe, 
dann  mit  steigernder  Stärke  zeigt  sich  der  Reihe  nach  beschleunigte  Athmung, 
eine  stärkere  mit  üebergang  des  Thorax  in  Inspirationsstellung,  —  dann  In- 
^pirationsstiUstand ,  endlich  unregelmässige  UniTihe  der  Athembewegnngen. 

Bedient  man  sich  eines  constanten  Stromes,  so  bewirkt  die  am  cen- 
tralenVagusstumpfe  erfolgende  Schliessung  eines  aufsteigenden  Dauerstromes 
oder  (in  der  Cbloralbetäubung)  ein  ununterbrochener  aufsteigender  Kettenstrom 
Stillstand  derAthmung  in  der  Exspiration  oder  Verlangsamung 
desAthemrhythmus  (hemmende  Wirkung),  —  absteigend  unterbrochene  Ketten- 
ströme, auch  Schliessung  eines  absteigenden  Dauerstromes,  erzeugt  Stillstand  der 
Athmung  in  der  Inspiration  oder  Athembescbleunigung  (erregende  Wirkung) 
(Grützner,  Langendorff),  —  Chemische  Reizung  des  centralen  Vagusstumpfes 
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durch  Jodnatiiam  oder  Chlorkalinm  erzeugt  exspiraioiischen  AthmnngsstillftaL ! 
(Grützner),  —  Momentane  Reizein wirknngen  haben  inspiratorischen,  daner»:'' 
Reize  exspiratorischen  Erfolg  (Borutiau).  Die  wirksamen  Fasern  liegen  in  df? 
vorobersten  Wnrzelbündeln  der  Urspinngsgiappe  des  9.|  10.  nnd  11.  Nerven  beis 
Kaninchen  (Beer  dt  Kreidl). 

Ist  eine  Lnnge  atelectatisch  (luftleer),  so  sind  die  Longenfasem  deaTaim« 
dieser  Seite  anerregbar.  Es  wirkt  daher  die  Dnrchschneidnng  des  Vagus  auf  d^r 
Seite  der   gesnnden  Lnnge  ebenso  wie  die  doppelseitige  Vagisection  (Löwtf). 

Hemmende  b)  Die  auf  (las  Centrum  einwirkenden  Hemmungsnerven 

*'^*^*    der  Athmnngsbewegungen  verlaufen  im  N.  laryngens  snperior 

(Rosenthal)  und  inferior  (Pflüger  dk  Burkart,  Hering  dt  Breu*ri 

zum  Athmungscentrum  hin;   [die  Recurrensfasem  sind    in  tiefer 

Narkose  unwirksam  (Burkart)]. 

Sogar  eine  directe  elektrische,  mechanische  oder  chemische  Reizung  dr? 
Centrnms  selbst  kann  die  Atbmnng  hemmen  (Xait^ene/or^,  vielleicht  deshalb, 
weil  der  Reiz  die  centralen  Enden  jener  Hemmnngsnerven  an  ihrer  Eintrittsst'f;> 
in  die  Ganglien  des  Athmnngscentmms  trifft. 

Reizung  der  Nerven  b),  oder  ihrer  centralen  Stümpfe  beding 
also  Verlangsamung  und  selbst  Sistirung  der  Athmung  [in  der  Ex- 
spiration (Rosenthal)],  —  Auch  dii^l^d&enMtt ( Hering d: Kratschmtr. 
Sandmann)  des  Trigeminus  und  dessen  Augenhohlenzweige 
(Christiani),  femer  der  Olfactorius  und  Glossopharyngen> 
(Marckwaid)  bewirken  gereizt  Stillstand  der  Athmung  in  der  Ex- 
spiration, ebenso  die  Reizung  der  Lungen  fasern  rem  Vagus 
durch  Einleiten  einiger  reizenden  Gase  in  die  Lungen.  Chemische 
Reizung  des  Vagusstammes  (dünne  Lösungen  von  kohlen- 
saurem Natron)  macht  vornehmlich  exspiratorisehe  Hem- 
mung der  Athmung ,  mechanische  Reizung  (Reiben  mit  einem 
Glasstab)  inspiratorische  (Knoll).  Auch  die  Reizung  sensibler 
Hautnerven,  namentlich  des  Brustkastens  und  des  Bauches 
(z.  B.  durch  eine  plötzliche  kalte  Douche),  ebenso  des  N.  s pl au- 
ch nieus  (J,  C.  Graham)  erzeugt  Exspirations-Stillstand  (Schiff, 
Falk),  erstere  oft  nach  vorhergegangenen  klonischen  Zuckungen 
der  Athmungsmuskeln.  Der  Einfluss  der  Reizung  sensibler  Nerven 
auf  die  Athmung  ist  überhaupt  sehr  verbreitet,  so  z.  B.  der  sen- 
siblen Faser  des  N.  phrenicus  (pg.  229),  des  Herzens,  der  Aorta. 
der  Baucheingeweide.  —  Besonders  beachtenswerth  ist  auch  die 
Verlangsamung  der  Athmung  bei  Druck  auf  das  grosse 
Gehirn,  wobei  die  Athmung  nicht  selten  erschwert  und  röchelnd 
wird  {Hegelmeyer,  1859). 

Beim  Menschen  bewirkt  ein  Reiz  der  Nasenschleimhant  bei  der  Inspintion 
zunächst  Henimnng  der  Athmnng  in  der  gerade  bestehenden  Phase.  Dann  fobrt 
Inspiration  (Bloch). 

Während  der  reflectorisch  verlangsamten  Athmung  ist  die  geleistete  Arbei* 
seitens  der  Athemmuskeln  eine  andere  geworden,  namentlich  ist  in  den  verian^r- 
samten  Zügen  die  Arbeit  dnrch  fruchtlose  Inspirationsanstrengnngen  erhöht  (Gadt. 
Dahingegen  fand  sich,  dass  die  Volumina  der  dnrch  die  Lungen  gewechselten 
Gase  in  gleichen  Zeiten  gleich  bleiben  C  FaZenft«^,  und  dass  auch  der  respiratonsc he 
Gasaustausch  anfänglich  direct  nicht  verändert  wird  (v,  Voit  dt  Rauher h 

Selbst-  Unter  normalen  Verhältnissen  scheinen  die  Lungenäste  des 

*'*'^m-''" Vagus  durch  einen  Mechanismus  der  „Selbststeuerung''  auf 

cenirums.  ^[q  bcidcn  Athmungsccutra  in  der  Weise  einzuwirken,    dass  die 

inspiratorische  Erweiterung  der  Lungen  [und   die  damit  in  Ver- 
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bindang  stehende  Luftverdünnang  in  denselben  (Stefani  d; 
Sigkricelli)]  mechanisch  reizend  wirkt  auf  die  das  Exspira- 
t  ions-Centrum  reflectorisch  anregenden  Nervenfasern;  —  um- 
g-ekehrt  bringt  die  exspiratorische  Verkleinerung  der  Lungen 
[und  der  hierdurch  erhöhte  intrapulmonale  Luftdruck]  eine  Er- 
regung der  zum  Inspirat ions-Centrum  laufenden  Nerven  mit 
sich  (Hering  &  Breuer).  Diese  Fasern  liegen  im  hinteren  Theile 
des  eigentlichen  Vagusstammes  (Kreidl). 

Nach  Lewandoicahy  giebt  es  zwar  ein  besonderes  Exspirations-Oentrnm, 
allein  bei  der  normalen  Athmnng  ist  allein  das  Inspirations-Centmm  thätig, 
indem  es  rhythmisch  die  Inspiratoren  anregt  nnd  wieder  erschlalTen  lässt. 

3.  Als  eine  Irradiation  von  der  Erregung  des  Schluck- 
eentroms  auf  das  Athmungscentrum  entsteht  „das  Schluck- 
aihmen*',  d.h.  eine  geringe  Zwerchfellcontraction  nach  jedem 
Schlucke  (Waller  &  Privost,  Steiner j  Marckwald)  (§.  369.  6). 

Die  Auslösung  der  ersten  Athembewegungen.  —  Der  Fötus  ^^'^f^^, 
befindet  sich  bis  nach  erfolgter  Geburt  im  apnoetischen  Zustande,  Athemzüge. 
da  ihm  reichlich  0  durch  die  Placenta  zugeftthrt  wird.  (Vgl.  §.  448, 
Schluss.)  Alle  Momente,  welche  diese  Zufuhr  hemmen,  also  vor- 
nehmlich Compression  der  Nabelgefässe  und  anhaltende  Wehen- 
thätigkeit,  ziehen  0-Abnahme  und  C02-Zunahme  im  Blute  nach 
sieh,  wodurch  eine  das  Athmungscentrum  erregende  Blutmischung 
sich  bildet  und  mit  letzterer  der  Impuls  zur  Athembewegung  selbst 
(Schwartz).  So  kann  also  auch  bereits  innerhalb  der  uneröffheten 
Häute  des  ausgestossenen  Eies  der  Fötus  zu  Athembewegungen 
angeregt  werden  {Vesai,lbi2),  Dauern  die  den  Gaswechsel  unter- 
brechenden Ursachen  an,  so  wird  die  angeregte  Athmung  dys- 
pnoetisch,  und  schliesslich  erfolgt  der  Tod  durch  Erstickung 
{Cazeattx,  1840).  Entwickelt  sich  die  Venosität  des  Fötalblutes  ganz 
allmählich,  wie  z.  B.  beim  ruhigen,  langsamen  Tode  der  Mutter, 
so  kann  die  MeduUa  oblongata  des  Fötus  allmählich  absterben, 
ohne  dass  es  zu  Athembewegungen  kam,  ohne  dass  also  die 
fötale  Apnoe  unterbrochen  wurde.  Das  ist  eine  Lähmung  durch 
langsam  „einschleichenden"  Reiz  (§.  326.  5). 

Hiemach  würde  also  die  Athembewegung  in  der  Oblongata  direct  darch 
die  dyspnoetische  Blntmischang  angeregt.  Aehnlich  wie  die  Compression  der 
Nabelgefösse,  kann  auch  die  Erstickung  der  Mutter  wirken.  In  diesem  Falle 
entzieht  sogar  das  mütterliche,  schnell  venös  gewordene  Blut  der  Frucht  den  0 
aus  dem  Blute  CX.  Zuntz),  wodurph  also  der  Tod  letzterer  noch  mehr  beschleunigt 
wird.  Ist  die  Mutter  durch  CO  schnell  asphyctisch  geworden  (vgl.  §.  22),  so 
kann  der  Fötus  länger  am  Leben  bleiben,  da  das  CG-Hämoglobin  des  Mutterblutes 
dem  Fötalblnte  natürlich  keinen  0  entziehen  kann  (§.  22]  (Högyes).  [Bei  langsamer 
Vergiftung  tritt  aber  auch  CO  in  das  Fötalblut  über  (Grdhand  d'  Quinquaud).] 

In  vielen  Fällen,  zumal  wenn  nach  anhaltender  Wehen- 
thätigkeit  das  Athmungscentrum  bereits  in  seiner  Erregbarkeit 
sehr  geschwächt  ist,  genügt  die  nach  der  Geburt  noch  hoch- 
gradiger werdende  dyspnoetische  Beschaffenheit  des  Blutes  allein 
nicht,  die  Athembewegungen  in  rhythmischer  und  typischer  Form 
anzuregen.  Hierzu  bedarf  es  vielmehr  noch  der  Reizung  der 
äusseren  Haut  (v.  Preuschen,  Preyer),  z.  B.  durch  Abkühlung 
beim  Verdunsten  des  Fruchtwassers  an  der  Luft.  Ist  dann  durch 
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die  erfolgten,  ersten  Bewegungen  Luft  in  die  Athemwege  ein- 
gedrungen, so  kann  nun  auch  die  Luft  auf  die  Lungenäste  de^ 
Vagus  erregend  wirken  (Pflüger)  (pg.  820.  2.  a). 

Nach  den  Beobachtangen  von  t?.  Preuschen  ist  die  Anregung  des  Athmurii* 
centrnms  durch  die  Nerven  der  äusseren , Haut  wirksamer,  als  durch  die  Vigü- 
äste  des  Respirationsorganes.  Auch  bei  Thieren,  welche  durch  sehr  ei^eli^ 
künstliche  Athmnng  apnogtisch  gemacht  waren,  sah  dieser  Forscher  nach  Appli- 
cation von  Hautreizen  (Begiessen  mit  kaltem  Wasser)  lebhafte  Athembewegungn 
auftreten.  —  Mechanische  Hautreize,  wie  Frottiren  oder  Schlagen,  onterstützf!: 
zweckmässig  die  Anregung  des  Athmungscentrums,  ebenso  Begiessen  mit  kaliei: 
Wasser  oder  Reizung  mit  dem  elektrischen  Pinsel.  Bei  völlig  intactem  PUceatar- 
kreislauf  lösen  jedoch  Hantreize  allein  keine  Athembewegnngen  aus  (Zttntz  i 
Cohnstein). 
ak««6i««i9  Künstliche  Athembewegungen  bei  Ereticlcten.  —  Bei  Menschen  pflea^t  ms 

Jttwurw  6eJ  ^^''  Wiederbelebung  im  Zustande  der  Asphyxie  „künstliche  Athembew- 
Erstickten,  gungen"  ZU  bewirken.  Es  bandelt  sich  hier  zumeist  um  Erstickte,  Erdro^elu 
Ertränkte  oder  um  asphyctisch  geborene  (intrauterin  erstickte)  Kinder.  Als  e:s> 
Aufgabe  gilt  es  hier,  etwaige  in  den  Luftwegen  befindliche,  fremde  SobstaDZ<;a 
(Schleim  oder  ödematöse  Flüssigkeiten  bei  Neugeborenen  oder  Erstickten,  Wassr 
bei  Ertrunkenen  durch  tiefe  Kopflage  oder  dgl.)  zu  entfernen,  in  verzweifelt*. 
Fällen  sogar  nach  Anlegung  einer  Trachealöffnung  durch  Aussaugen  mitt^tls^ 
eines  eingeführten,  elastischen  Katheters  (V,  Hüter).  Sodann  muss  nngesiiuLt 
zur  Ausführung  der  künstlichen  Athembewegungen  geschritten  werden  (Vtsaliu^, 
1540).  Es  sind  im  Einzelnen  verschiedene  Handgriffe  und  Methoden  für  d:r 
künstliche  Athmung  angegeben  worden  (Marshall  -  Hall,  Silvester,  Paaßi. 
SchüUer,  Flashar,  Brosch  u.  A),  auf  welche  jedoch  speciell  hier  nicht  eE- 
gegangen  werden  kann.  Man  erreicht  die  abwechselnde  Erweiterung  oder  Ver- 
engerung des  Brustkorbes,  und  damit  zugleich  den  Gaswechsel,  einmal  dcrvh 
rhythmische  Compression  des  Brustkorbes  mittelst  der  aufgelegten  flachen  Häode. 
Der  Asphyctische  befindet  sich  in  der  Rückenlage  bei  möglichster  Rückwärts- 
beugung der  Wirbelsäule  (durch  passende  Unterlagen) ;  der  Mund  wird  offen  g^ 
lialten  und  die  Zunge  (die  zuiücksinkend  den  Kehldeckel  niederdrücken  würde 
hervorgezogen.  —  Künstliche  Erweiterung  des  Thorax  lässt  sich  auch  dadurcl! 
erzielen,  dass  man  im  passenden  Tempo  die  Nn.  phrenici  durch  die  Schwams- 
elektroden  des  Indüctionsapparates  reizt.  Sie  werden  auf  die  Gegend  der  Vordcr- 
fiäche  der  Scaleni  applicirt,  deren  Reizung  selbst  das  Inspirium  vergrossem  wird 
(v,  Ziemssen,  PemiceJ,* —  In  verzweifelten  Fällen  kann  man  sogar  dorch  dit 
geöffnete  Luftröhre  direct  mittelst  eines  eingeführten  elastischen  Rohres  Luft  i- 
die  Trachea  (mit  dem  Blasebalge  oder  direct  mit  dem  Munde)  einblasen  (V,  Hüi^r» 
Doch  ist  hier  Vorsicht  nöthig,  damit  die  Lungen  nicht  verletzt  werden.  —  Di-^ 
künstliche  Athmung  wii'kt  recreirend  sowohl  durch  OZnfuhr  und  CO^-Abfahr  ai> 
dem  Blute,  als  auch  namentlich  unterstützend  für  die  Fortbewt- 
gung  des  Blutes  im  Herzen  und  in  den  grossen  Gefässen  der 
Brusthöhle,  also  circulationsanregend  {B,  S.  Schult ze;  vgl.  §.66: 
Ist  die  Herzaction  bereits  erloschen,  so  ist  die  Wiederbelebung  erfolglos.  6^'- 
asphyc tischen  Neugeborenen  möge  man  nie  zu  früh  (d.  h.  vor  Anfhör^n  des 
Herzschlages)  von  den  Belebungsversuchen  abstehen,  selbst  wenn  sie  anfa^r^ 
aassichtslos  erscbeinen  könnten,  da  die  Oblongata  noch  lange  die  Reste  ilirtf 
Erregbarkeit  bewahrt.  Pfliiger  d:  Zuniz  sahen  so  noch  mehrere  Stunden 
nach  dem  Tode  der  Mutter  die  Reflexerregbarkeit  und  den  Herzschlag  beim  Fötus 
anhalten.  Beim  wiederbelebten  Neugeborenen  höre  man  erst  mit  den  ProcednreB 
auf,  wenn  lautes  Schreien  erfolgt  ist. 
wudtr-  Es  sollen  hier   die  merkwürdigen  Versuche   von  Böhm   angefügt  werdea. 

durct^HerM-  ^^^^^^^  Thiere  (Katzen),  deren  Athmung  und  Herzschlag  durch  Ersticknng,  oder 
compreBsion.  Vergiftung  durch  Kalisalze  oder  Chloroform  bereits  40  Minuten  völlig  aufpeh'r 
hatten,  und  bei  denen  der  Druck  in  der  Carotis  bis  auf  0  gesunken  war,  dnrrh 
rhythmische  Compression  des  Herzens  in  Verbindung  mit  künstlicher 
Respiration  wiederbeleben  konnte.  Die  Compression  des  Herzens  erzeugt  eiß? 
geringe  Blutbewegung  (etwa  wie  ganz  schwache  Systolen) ;  zugleich  wirkt  dw 
Compression  als  rhythmischer  Herzreiz.  Zuerst  kehrt  der  Herzschlag  wieder,  dans 
auch  die  Athmung.    Der  wiedererwachte  Herzschlag   wirkt   selbst  luft wechselnd 
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(§.  65).  Nach  dem  Wiedererwachen  der  Athmnng  tritt  anch  die  Reflexerregbar- 
keit wieder  ein,  —  allmählich  auch  die  willktirlichen  Bewegungen.  Die  Thiere 
sind  erst  einige  Tage  blind,  ihr  Gehirn  ist  sehr  träge  funetionirend,  ihr  Harn  ist 
stark  zuckerreich.  Die  Versuche  zeigen,  wie  hochwichtig  bei  der  Wiederbelebung 
Asphyctischer  die  gleichzeitige  Einwirkung  auf  das  Herz  ist. 

Zu  physiologischen  Zwecken  —  bedient  man  sich  der  künstlichen  KünsUiehe 
Athmung  durch  Einblasen  von  Luft  mittelst  eines  Blasebalges  in  die  Tracheal-  ^'JäwtJo- 
canüle,  die  zum  Abströmen  der  Exspirationsluft  eine  kleine  Seitenöffnung  hat.  logischen 
Ist  das  Thier  gleichzeitig  durch  Curare  gelähmt,  so  kann  es  nicht  durch  selbst-  Zmeken. 
ständige  und  reflectorische  Bewegungen  der  Körpermusculatur  in  störende  Unruhe 
versetzt  werden. 

Pathologisches:  —  Ist  die  Lunge  durch  Luft   aufgeblasen,   so  kann  sie      j^^'^'. 
durch  directe  Compression  derselben  nicht  wieder  beraubt  werden,  wahrscheinlich    *^^2i,  JJ! 
deshalb,  weil  durch  den  die  Lunge  treifenden  directen  Druck  die  kleinen  Bron-  geKaUes  der 
chien  zugedrückt  werden,  ehe  noch  die  Luft  aus  den  Lungenbläschen  entweichen     l^mgen 
konnte.  Füllt  man  jedoch  eine  Lunge   anstatt  mit  Luft  mit  CO^  und   hängt  sie  i-^*^^'^^^)- 
unter  Wasser  auf,    so  wird  die  CO^  von   dem  Wasser  absorbirt  und  die  Lunge 
kann    so  völlig  luftleer  (atelectatisch)   werden   (Hermann  db  Keller),    Es  lässt 
sich  so  das  Auftreten  der  Atelectase  in  einzelnen  Lungenbezirken  bei  Erkran- 
kungen dieses  Organes  erklären.  Werden  Bronchien  verstopft  durch  Schleim  oder 
Exsudate,  so  findet  in  den  zugehörigen  Lungenbläschen  starke  CO^-Ansammlung 
statt.  Diese  wird  um  so  reicher  sein,  je  reicher  das  Blut  der  Lungen  (in  Folge 
der  eben  herrschenden  Lungenerkrankung)  selbst  mit  CO^  geschwängeit  ist.  Wird 
schliesslich   die  CO^  von  dem  Capillarblute  der  Alveolen   oder  von  der  Lymphe 
absorbirt,  so  kann  das  betreffende  Lungengebiet  atelectatisch  werden. 

Zu  den  pathologischen  Erscheinungen,  welche  durch  abnorme  (directe  oder 
meist  reflectorische)  Erregungen  des  Athmungscentrums  veranlasst  werden,  ge- 
hören die  Krämpfe  der  Athemmuskeln:  Inspirations-,  Exspirations-  oder 
complicirte  Krämpfe,  —  ferner  bei  Nervösen  unter  Athemnoth  und  Angstgefühl 
beobachtete  Anfalle  verminderter  Athemfrequenz  (SpanipnoS)  oder  Steigerung 
derselben  (Pyknopnoö)  (HrubingJ. 

Da  das  Gehirn  Beziehungen  zu  den  Athembewegungen  hat  (vgl.  auch 
§.  379),  so  erklären  sich  die  Athem-Strömungen  bei  Gehirnaffectionen ;  die  läh- 
mungaartigen  Affectionen  sind  in  der  Regel  auf  derselben  Seite  der  Lähmung 
(Nothnagel,  E.  Gratcitz,  Fer4).  —  Auch  das  Chej/ne-Stockes'sche  Phänomen 
wird  beobachtet  (vgl.  §.  117.  II). 

371.  Das  Centrüm  der  Hemmnngsnerveii 
(der  schlag-  nnd  kraftyermindeniden  Fasern)  des  Herzens 

und  die  von  ihm  ausgehenden  Vagusfasern. 

Die  Fasern  des  N.  vagus,  welche,  massig  stark  gereizt,  die 
Herzthätigkeit   vennindern,  stark  gereizt  jedoch    Stillstand    des 
Herzens  bewirken  (§:  354.  7)  und  welche  dem  Vagus  durch  den 
Aecessorius  zugebracht  werden  (§.355),  haben  ihr  Cent r um      Lage 
in  der  Medulla  oblongata  (Budge)  stark   seitlich  in   der  Rauten- 
grube nahe  dem  Corpus  restiforme  (Laborde),   Das  Centrum  ent- 
sendet theils  die  Zahl  der  Schläge  vermindernde,  theils  die  Kraft  '***;jj^^*'" 
der  Contraetionen  herabsetzende  Fasern  zu  allen  Herztheilen  ein-      '*'*^' 
schliesslich  den  Muskeln  der  oberen  Hohlvene  (Knoll).  Schwache 
Reizung  des  Vagus  wirkt  mitunter  hemmend  nur  auf  die  Vor- 
hofe   (Johansson  <&  Tiger stedt).    Die    kraftvermindernden  Fasern 
fordern  zugleich  auch  die  Diastole.  Wenn  die  Diastole  durch 
stärkeren   Druck   innerhalb    des  Herzbeutels   erschwert  ist,    soll 
Vagusreizung  eine  Vergrösserung    der  diastolischen  Ausdehnung 
zur  Folge  haben  (Stefani), 
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Art  der  Er-  Auch  diescs   Ceiitrum   kann   sowohl   direct    an   Ort   und 

Stelle,  —   als   auch  reflectorisch   von  centripetalen    Nerrec 
ans  erregt  werden. 

Viele  Forscher  nehmen  an,  dass  das  Centrnm  tonisch  innervirtK. 
d.  h.  dass  ununterbrochen  von  demselben  aus  durch  die  Bahn  des  Vagus  hindurch 
regulirend  und  hemmend  auf  den  Herzschlag  eingewirkt  werde:  nach  Bernstein 
soll  diese  tonische  Erregung  reflectorisch  durch  den  Bauch-  und  Hals-Stranf:  dn 
Sympathicus  zu  Stande  kommen.  Ich  kann  mich  dieser  Annahme  nicht  anschli^asea 
behaupte  vielmehr,  dass  unter  normalen  Verhältnissen  der  Athmong  und  der 
Blutmischung  das  Centrum  nicht  erregt  ist,  sondern  dass  es  erst  unter  gacz 
besonderen  Verhältnissen  in  die  Erregung  versetzt  wird. 

Ä^'«w«  ^*  Directe  Erregung  des  Centrums.  —  Das  Centmm 

hTz'-  "wird  an  Ort  und  Stelle  von  denselben  Einwirkungen  erregt,  wie 
c^m«r  das  Athmungscentrum.  —  1.  Plötzliche  Anämie  der  Öblon- 
gata  [durch  Unterbindung  beider  Carotiden  und  beider  Snbclaviae, 
—  oder  durch  Enthauptung  (eines  Kaninchens)  bei  alleiniger  Er- 
haltung der  Vagi]  bewirkt  Verlangsamung  und  selbst  vorfiber- 
gehenden  Stillstand  der  Herzschläge  (Landois,  1865).  —  2.  In 
ähnlicher  Weise  wirkt  die  plötzliche  venöse  Hyperämie,  die 
man  durch  Unterbindung  der  vom  Kopfe  herkommenden  Venen 
erzeugen  kann  (Landois  1867,  Hermann  <&  Escher),  —  3.  Auch  die 
vermehrte  Venosität  des  Blutes,  entweder  durch  directe  Athmungs- 
Unterbrechung  [beim  Kaninchen]  (Landois),  oder  durch  Eünblasen 
COg-reicher  Gasgemenge  in  die  Lungen  hervorgerufen  (Traube). 
wirkt  ebenso.  Da  bei  starker  Wehenthätigkeit  der  Kreislauf  in 
der  Placenta  (der  eigentlichen  Lunge  des  Fötus)  beeinträchtigt 
wird,  so  erklärt  sich  die  constante  Schwächung  der  Herzaction 
bei  starken  Wehen  als  dyspnoetische ,  centrale  Vagusreizung 
(B.  S.  Schnitze),  —  4.  In  dem  Momente,  in  welchem  durch  Er- 
regung des  Athmungscentrums  eine  Inspiration  erfolgt,  findet 
eine  Schwankung  in  der  Erregung  des  Herzhemmungscentrams 
statt  (Donders,  Pflüger,  Fredericq)  [vgl.  §.  79.  I.  5].  —  5.  Auch 
erhöhter  Blutdruck  in  den  Schlagadern  des  Gehirnes  erregt 
das  Herzhemmungscentrum  (Bernstein,  Asp,  Bledl  &  Rehier). 

Centrum  ist  ^^9  das  Centrum  (bei  Kaninchen)  unter  normalen  Verhältnissea  nicht 

flieht  tonisch  tonisch  innervirt  ist,  habe  ich  (1863)  dadurch  bewiesen,  dass,  wenn  man  nach 
innervtrt.  Fj-eüegung  der  Vagi  durch  die  künstliche  Athmung  dafür  Sorge  träfet,  dass  die 
Zahl  der  Herzschläge  genau  dieselbe  bleibt,  wie  das  intacte  Kaninchen  sie  zeigte. 
dass  dann  die  bilaterale  Vagusdurchschneidung  die  Pulsfrequenz  nicht  steigert. 
Schiff  hat  meine  Angaben  bestätigt.  Allerdings  beobachtet  man  bei  Hunden  nadi 
Durchschneidung  der  Vagi  [und  zwar  nur  bei  erwachsenen,  niemals  aber  bei 
neugeborenen  ( Soltmann, Langendorff,  v. Anrep  u. A.)]  mitunter,  aberkelnes- 
wegs  constant  (Rutherford,  Pawlow)  eine  plötzlich  steigende  Puls- 
frequenz (Rieh.  Ijotoer)  und  Blutdrucksteigerung.  Doch  mnss  soigifahii; 
vorher  geprüft  werden,  wie  hoch  der  Puls  des  vorher  ruhig  beobachteten  Thieres 
war,  und  ob  nicht  die  Herrichtung  zum  Versuche  die  Pulse  verlangsamte.  Dann 
kann  auch  der  Schnitt  selbst  die  in  den  Vagis  liegenden  accelerirenden  Fasen: 
reizen,  oder  die,  ebenfalls  den  Herzschlag  beschleunigenden^  pressorischen  Fasern 
Beim  Hunde,  dessen  Vagi  man  durch  Einspritzung  von  Curare  in  die  Venen,  bei 
unterhaltener  künstlicher  Respiration,  lähmt,  wird  der  HerzscMag  nicht  be- 
schleunigt, —  und  beim  Frosche  bleibt  die  beiderseitige  Vagusdurchschneidung 
stets  ohne  Beschleunigung  des  Pulses.  Auch  die  Blutdrucksteigemng  nach  bilateraler 
Vagidurchschneidung  ist  nicht  allein  abhängig  von  der  gleichzeitig  auftretenden 
Pulsvermehrung  (Mänzel). 
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n.  Reflectorisch  —  kann   das  Herzhemmunffscentrum ^<^'<^*« 

.  j  ^ji_T»»  »11  ^-r  Erreffwag  des 

erregt  werden:  —  1.  dorch  Reizong  sensibrer  Nerven  h«-«- 
(TjOvSn,  Kratschmer),  —  2.  auch  des  Vagus  selbst  [Reizung  ^^X*' 
des  centralen  Yagnsstumpfes  bei  Erhaltung  des  anderen  Vagus 
(v.Bezoldy  Donders ,  Atcbert  <&  Roever)].  —  S.Reizung  der  sen- 
siblen Nerven  der  Baucheingeweide  durch  Klopfen  auf  den 
Bauch  des  Frosches  (Goltz^eGher  ^Klopf versuch")  hat  „herz- 
hemmende Wirkung",  ebenso  wie  die  des  Splanchnieus  direct 
CC.  Ludtciff  dk  Äsp)^  oder  des  Bauch-  und  HaJs^Stranges  des  Sym- 
pathicus  (Bernstein),  —  Sehr  starke  Reizung  sensibler  Nerven 
hemmt  jedoch  die  angeführten  Reflexe  auf  den  Vagus,  ebenso  wie 
sie  tlberhaupt  reflexhemmend  wirkt  (§.  363.  3). 

Der  Goltz*8c\ie  Versach  gelingt  sehr  prompt,  wenn  man  die  Reizung  auf 
die  blossgelegten  Gedärme  (des  Frosches)  einwirken  lässt,  welche  dnrch  längeres 
Verweilen  an  der  Lnft  in  Entzündung  gerathen  sind  (Tarchanoff).  Auch  bei 
Hunden  hat  Beizung  des  Magens  Pulsverlangsamung  zur  Folge  (Sigm.  Mayer  c^ 
PHbram). 

Reflectorisch  wird  die  Erregung  des  herzhemmenden  Cen- 
trnms  nach  Hering  herabgesetzt  durch  kräftiges  Aufblasen 
der  Lungen  mit  atmosphärischer  Luft.  (Hierbei  zeigte  sich  be- 
deatende  ßlutdrucksenkung  [§.  354.  8.].) 

Beim  Menschen  hat  forcirtes  Pressen  wegen  des  verstärkten  intrapulmo- 
nären  Druckes  eine  Beschleunigung  des  Herzschlages  zur  Folge,  die  von  Sommer- 
broät  auf  eine  Herabsetzung  der  Thätigkeit  der  tonisch  inner virten  Herzvagi 
bezogen  wird.  Gleichzeitig  wird  hierdurch  depressorisch  auf  das  vasomotorische 
Centrum  gewirkt  (§.  79.  2). 

Im  ganzen  Verlaufe  vom  Centram  abwärts  durch  den  Stamm 
des  Vagus  und  weiterhin  durch  seine  Herzäste  bewirkt  Reizung  eine 
Verlangsamung  und  Schwächung  und  schliesslich  Sistimng  der  Herz- 
thätigkeit;  beim  Frosch  wird  dieser  Erfolg  sogar  noch  erzielt  durch 
Reizung  der  Vagusfasern  am  Hohlvenensinus  des  Herzens.  Schwächere 
Reize  verlangsamen  die  Schlagfolge,  stärkere  Reize  bewirken  diasto- ^«'^j^^ 
lischen  Stiilsiönd.  Wirken  IntensivereReize  entweder  im  Gentrum,  Hermjagw. 
oder  im  Verlaufe  des  Nerven  längere  Zeit  hindurch,  so  er- 
müdet die  gereizte  Stelle,  und  das  Herz  pulsirt  trotz  des 
anhaltenden  Reizes  wieder  beschleunigter.  Wird  jedoch  die  Reizstelle 
nunmehr  weiter  zum  Herzen  hin  verlegt,  so  erfolgt  neue  Hemmung, 
da  der  Reiz  jetzt  wieder  auf  eine  frische  Nervenstrecke  einwirkt. 

In  Bezug  auf  die  Reizung  der  hemmenden  Fasern  sind  noch  die  folgenden  Die  Kraft- 
Punkte  beachtenswerth :  —  1.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  die  die  Zahl ^J^?*JJj*J[" 
der  Herzschläge  vermindernden  Fasern  und  die  die  Herzkraft  ^Fasem. 
herabsetzenden  Fasern  verschieden  sind  sowohl  rücksichtlich 
ihrer  anatomischen  Anordnung,  als  auch  rücksichtlich  ihrer 
Beeinflussung  durch  verschiedene  Gifte  (Gaskell  1882,  Pawlow 
1887).  Die  von  Ldtmt  bestätigten  Versuche  Heidenhain* s  (Frosch)  haben  näm- 
lich gezeigt,  dass  elektrische  und  chemische  Vagusreizung  verschiedenen  Erfolg 
in  Bezug  auf  die  Grösse  und  auf  die  Zahl  der  Herzschläge  hat:  entweder 
werden  die  Contractionen  nur  kleiner,  —  oder  sie  werden  nur  seltener,  —  oder  sie 
werden  kleiner  und  zugleich  seltener.  Diejenigen  Yaguszweige,  welche  beim 
Frosche  in  den  Scheidewandnerven  liegen,  haben  allein  ELnfluss  auf  Stärke  und 
Tonus,  —  diejenigen  Fasern  jedoch,  welche  ausserhalb  des  Scheidewand  nerven 
l>eim  Froschherzen  eintreten,  haben  allein  Einfluss  auf  die  Zahl  der  Herzschläge 
(Fr.  Hofmann).  Auch  bei  Schildkröten  sind  beide  Faserarten  anatomisch  ge- 
trennt (Gaahell).  —   2.  Zur  Erzielung    der  hemmenden   Wirkung  bedarf  es 
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keiner  anhaltenden  Reizung,  es  genügt  vielmehr  eine  massig  schnell  rbytL 
misch  unterbrochene  (v.  Bezoldt):  18 — 20  Beize  bei  Warmblütern,  2 — 3  bri 
Kaltblütern  in  1  Secunde  —  3.  Donders  sah  im  Verein  mit  Prahl  und  Surl 
dass  nicht  sofort  im  Momente  der  Beizung  sich  die  Hemmung  geltend  macktr. 
sondern  dass  erst  Ve"~V6  Secunde  (^PrM52ry»«A»^  der  „latenten  Beiz iing~  bU 
zum  Eintritt  der  Wirkung  verstrich.  Ist  die  Beizung  beseitigt,  so  yerliArrt  da> 
Herz  noch  eine  kurze  Frist  in  der  Buhe:  es  hat  also  die  Vagusreiznng  eii:^ 
„hemmende  Nachwirkung".  —  4.  Auch  chemische  Reizung  d^ 
Oentrums  ist  wirksam:  Ein  Kochsalzkrystall,  auf  die  Oblongata  des  Frosck^ 
gelegt,  hemmt  den  Herzschlag  (Langendorff).  ^  ö.  Steht  das  Herz  durch  Vagu«- 
reizung  stjill,  so  vollführt  es  auf  eine  directe  Beiznng  (z.  B.  Nadelstich)  eia^ 
einmalige  wohlgeordnete  Contraction ;  doch  erfolgen  im  Yagusstillstand  die  Herz- 
contractionen  (sowohl  nach  Beizen,  als  auch  diejenigen,  welche  secnndir  vi 
einem  Herztheil  in  Folge  der  Erregung  eines  anderen  Theiles  entstehen)  schwerer, 
zumal  an  den  Vorhöfen  (Schiff  1850,  Eckhard).  —  6.  Bei  der  Flussachildkiot^ 
sollen  nach  Ä.  B.  Mayer  nur  im  rechten  Vagus  die  hemmenden  Fasern  liegen . 
[bei  Kaninchen  finde  ich  dies  keineswegs  const^nt].  —  7.  Durch  Dig:italcoiB- 
pression  gegen  die  Halswirbelsäule  lässt  sich  der  Nerv  mitunter  auch  bei*: 
Menschen  erfolgreich  mechanisch  reizen  (Czermak,  ConcatoJ ;  [doch  sah  man  lil'^r- 
nach  auch  bedrohliche  Ohnmachtsanfälle  auftreten,  weshalb  vor  Anstellnng  diese- 
Versuches  zu  warnen  ist].  —  8.  lieber  das  Verhalten  des  N.  vagns  im  elektr«- 
tonischen  Zustande  ist  bereits  §.337,  IIL,  über  das  Zuckangsgesetz 
desselben  §.  338,  B.  berichtet.  —  9.  Schiff  fand,  dass  die  Vagusreiznng  b<^i 
Fröschen  Palsvermehrung  erzeugte  (Wirkung*  der  im  Vagns  liegenden  accel"- 
rirenden  Fasern,  §.  372),  als  er  das  Blut  des  Herzens  durch  Kochsalzlösong  y^t- 
drängt  hatte.  Wird  später  wieder  Blutserum  in  daselbe  Herz  gebracht,  so  erhil' 
der  Vagus  die  Hemm ungs Wirkung  wieder.  —  10.  Es  vermögen  überhaupt  viel-; 
Natronsalze  (natürlich  bei  passender  Concentration)  die  Hemmungswirkaiif 
der  Vagi  aufzuheben,  umgekehrt  haben  Kalisalze  die  Fähigkeit,  die  unter  den 
Einflüsse  von  Natronsalzen  suspendirte  Hemmungsfunction  der  Vaeri  wieder 
herzustellen.  Aber  sowohl  die  Natron-,  als  auch  die  Kali-Salze  können  b^: 
längerer  Einwirkung  einen  Zustand  hervorrufen,  in  welchem  die  besagte  JSLesii- 
tution  der  einmal  vernichteten  Hemmungsfunction  der  Vagi  nicht  mehr  möglir.i 
ist.  In  diesem  Zustande  schlägt  das  Herz  gewöhnlich  arhythmisch  (Löwiiß.  - 
11.  Wenn  darch  starken  intracardialen  Druck  die  Pulsationen  des  Herzens  sehr 
beschleunigt  sind,  so  ist  die  Wirksamkeit  des  Herzvagus  entsprechend  herabgesetzt 
(J.  M.  Ludicig  d-  Luchainger).  Dasselbe  ist  der  Fall  bei  gleichzeitiger  E^wirkan.: 
directer  Herzreize.  Die  verminderte  Wirkung  des  Vagds  bei  hohem  Binnendmik 
im  Herzen  zeigt  sich  nur,  wenn  auch  die  Vorhöfe  und  der  Hohlvenensinc? 
(Frosch)  zugleich  stark  gespannt  sind.  —  12.  Beim  Frosche  schwächt  Emiedh- 
gang  der  Temperatur  den  hemmenden  Vaguseinfluss,  Steigerung  erhöht  ihn  (SU- 
wart).  Bei  Neugeborenen  und  im  Winterschlaf  ist  die  Reizung  unwirksam. 
Wirkung  Unter  den   Giften  --  reizt  Muscarin  die  Vagasenden   im  Herzen  and 

i^hHaer  ^^^°  Selbst  diastolische  Ruhe  bewirken  (Schmiedeberg  dt  Koppe).  Dieser  Stillstand 
Gifte.  kann  dann  durch  Atropin  aufgehoben  werden.  —  Digltalin  vermindert  drc 
Herzschlag  durch  Reizung  des  Vaguscentrums.  Grössere  Dosen  setzen  die  Eire^- 
barkeit  des  Vaguscentrums  herab  und  erhöhen  zugleich  die  der  beschleunigenden 
Herzganglien,  daher  dann  der  Herzschlag  vermehrt  wird.  In  kleinen  Doser. 
erhöht  Digitalin  auch  den  Blutdruck  durch  Erregung  des  VasomotorencentninK 
und  der  Elemente  der  Gefässwand  (Klug).  —  Nicotin  reizt  erst  den  \»gny 
(dieser  Stillstand  kann  durch  Curare  oder  Atropin  aufgehoben  werden)  und  lähmt 
ihn  sodann  (Schmiedeberg),  ebenso  Blausäure  (Preyer).  —  Atropia 
(r.  Bezold)  und  Curare  (Cl.  Bemard,  Kölliker)  lähmen  die  Vagi,  ebenso  stark-» 
Abkühlung  und  hohes  Fieber.  ^^ 


372.  Das  Gentrum  der  beschlennigenden  und  kraf 
steigernden  Herznerven 

und  die  von  ihm  ausgehenden  Fasern. 

Es  ist  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  in  der  Medolla  oblon- 
gata ein  Centmm  seinen  Sitz  hat,  welches  einerseits  accelerirende 
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(schlagvennehrencle)  und  andererseits  die  systolische  Kraft 
steigernde  (Frangois-Franck)  Fasern  zum  Herzen  entsendet. 
Diese  verlaufen  von  der  Oblongata  (wo  der  genauere  Sitz  noch 
onermittelt  ist)  im  Rückenmarke  abwärts  und  treten  durch  die 
Rami  communicantes  des  untersten  Hals-  und  der  6  oheren  (Stricker ^ 
Lamjley)  Brust-Nerven  in  den  Sympathicus.  Von  hier  verläuft  vor- 
nehmlicli  ein  Hauptzug  dies|r  Fasern  durch  das  erste  sympathische 
Brustganglion  des  Grenzstranges  und  die  Ansa  Vieussenii  und 
von  hier  zum  Plexus  cardiacus.  Dieser  Nerv  wird  als  N.  acce-^-^^'^j«*»* 
lerans  cordis  bezeichnet.  Somit  hat  die  Reizung  der  Medulla 
oblongata,  femer  die  des  unteren  Endes  des  durchschnittenen  Hals- 
markes, weiterhin  auch  des  unteren  Cervicalganglions  (Ggl.  stella- 
tum),  oder  des  obersten  Dorsalknotens  Beschleunigung  und 
Verstärkung  des  Herzschlages  (Hund,  Kaninchen),  oder,  wenn 
er  schon  aufgehört  hatte,  Erneuerung  der  Herzschläge  zur  Folge 
ohne  Veränderung  des  Blutdruckes  (Ludioig  1867,  v.  Bezold), 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  die  beschleanigenden  and  die 
kraftverstärkenden  Nerven  verschieden  sind  sowohl  rticksichtlich 
ihrer  anatomischen  Anordnung,  als  auch  rücksichtlich  ihrer 
Beeinflnssnng  durch  verschiedene  Gifte  (Pawlow), 

Bei  der  Beiznng  des  verlängerten  Markes,  oder  des  Cervicalmarkes  werden      Unttr- 
zQf^leich   auch  die   hier  liegenden  Vasomotoren   mitgereizt.     In  Folge  davon    »ßf^tidung 
ziehen   sich    die    Gefässe,    die   von   der  gereizten   Stelle   abwärts  ihre   Motoren  ^^^^^^/^^ 
erhalten,  zusammen,  wodurch  der  Blutdruck  bedeutend  ansteigt.  Da  nun  aber  die    df  Herz- 
Steigerung  des  Blutdruckes  allein   schon  den  Herzschlag  beschleunigt,   so  kann     »citiages 
die  angefahrte  Reizung  nicht  direct   die  Existenz   der  accelerirenden  Fasern  in   ^X)ti>rJn^ 
diesen  Centraltheilen  beweisen.    Beweisend  wird   der  Versuch  erst  dann,   wenn     Reizung. 
man  vor  der  Reizung  durch  Ausrottung  der  Splanchnici  den  Blutdruck  enorm  er- 
niedrigt (§.  165,  pg.313),  so  dass  letzterer  nicht  mehr  accelerirende  Wirkung  ausüben 
kann.  —  Indirect  kann    man   auch    zeigen,   dass,   wenn  alle  Nerven   des   Herz- 
geflechtes, also  auch  die  accelerirenden  Fasern  weggenommen  sind,  dass  alsdann 
nach  Reizung  des  verlängerten  oder  des  Cervicalmarkes  die  Pulsfrequenz  (durch 
Blatdruckerhöhung)  nicht  in  dem  Maasse  steigt,  wie  vor  dieser  Exstirpation. 

Das  Centrum  ist  jedenfalls  nicht  tonisch  erregt,  denn  die 
Dnrchschneidung  der  Nerven  verlangsamt  nicht  den  Herzschlag; 
ebenso  negativ  ist  die  Zerstörung  der  Oblongata  oder  des  Cer- 
vieahnarkes  selbst.  Doch  muss  auch  hier  (zum  Behufe  hoch- 
gradiger Blutdruckherabsetzung)  vorher  der  N.  splanchnicus  aus- 
gerottet werden,  damit  nicht  die  Verlangsamung  der  Herzschläge, 
welche  in  Folge  des  gesunkenen  Blutdruckes  nach  Markzerstörung 
eintritt,  als  von  der  Zerstörung  des  accelerirenden  Centrums  her- 
rührend, irrthümlich  gedeutet  werde  (Gebr.  Ct/on). 

Herzbeschleunigende  Fasern  treten  nach  der  Angabe  älterer  Besehieuni- 
Forscher  und   v.  Bezold' s  zum  Theil  auch  noch  im  Halssym-  Fa^^im 
pathicus,   zum   Theil   durch    die    Vagusbahn    zum   Herzen  ^^^°'*;^^^ 
(§.  354.  7),  welche  gereizt  entweder  den  Herzschlag  beschleunigen  y*.nd  vag^s. 
nnd  die  Herzcontractionen   verstärken   (Heidenhabij  Löivit),  oder 
auch  die  eine  Wirkung  allein  haben  (Pmvlow^  Fr.  Hofmeister),  Die 
hemmenden  Vagusfasem  btissen  ihre  Erregbarkeit  leichter  ein,  als 
die  accelerirenden,  sie  sind  aber  reizbarer  als  letztere  (Löwit), 

Die  Vagusfasem,  welche  die  Stärke  der  Contractionen  beeinflussen,  liegen 
beim  Frosch  in  den  Septnmfasem  (Fr.  Hofmann).  —  Die  Pulsbeschleiinignng 
bei   verstärkter  Mnskelthätigkeit   (§.75)  ist   zurückzuführen   auf  eine 
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gleicb  zeitig   mit  der   Erregnng  der  Bewegungsnerven   erfolgende  Anreizang  drr 
Accelerantes,    während    die    hemmenden   Nerven    in   ihrer  Erregung   nacUassrc 
(H.  E.  Hering).  Sie  tritt  besonders  bei  schwachen  Reconvalescenten  hervor.  Da« 
Herz  tritt  nach  stärkerer  Arbeit  erst  später  wieder  in  die  normale  Action  soräck 
Uebnng  in  der  Arbeit  begünstigt  dies  (Staelin), 

"'mSiJ*'**  Höchst   auffallend    sind    die    von   Tarchanoff  und  van  de   Vel^h 

besekieuni'  beschriebenen    Fälle,     in    welchen    Menschen    durch    alleinigeu 

Willensimpuls    (in    der   Ruhe,    ohpe   Aenderung   der    Athmu]]? 

ihre  Pulszahl  selbst  bis  zum  Doppelten  vermehren  konnten. 

Die  directe  Reizung  des  Accelerans  hat  einen,  nur  langsan 
eintretenden  Erfolg;  nach  Aufhören  der  Reizung  verschwindet  die  Wirkung  Dur 
allmählich.  —  Werden  Vagus  und  Accelerans  gleichzeitig  gereizt,  so  tritt  ncr 
die  hemmende  Vaguswirkung  in  die  Erscheinung.  [Nach  Hunt  tritt  bei  diesrr 
gleichzeitigen  Reizung  die  Wirkung  desjenigen  Nerven  hervor,  welcher  am  surk 
sten  gereizt  wurde.]  —  Wird  während  der  Accelerans  Wirkung  plötzlich  de: 
Vagus  gereizt,  so  erfolgt  prompte  Abnahme  der  Zahl  der  Herzschläge,  hört  noi 
der  Vagusreiz  auf,  so  beginnt  schnell  wieder  die  Beschleunigung  {C.  L%tdtcig  mir 
Schmiedeberg,  Bowditch,  Baxt).  —  Die  accelerirenden  Nerven  (Frosch)  werdet 
durch  Kälte  geschwächt,  durch  Erwärmung  in  ihrer  Wirkung  erhöht  {Stetrartt. 

Nach  Versuchen  von  Stricker  dt  Wagner  findet  bei  Hunden  mit  doppel- 
seitiger Vagidurchtrennung  alsdann  eine  Verminderung  der  Herzschlage  stati. 
wenn  die  beiden  Accelerantes  durchschnitten  werden.  Es  wurde  dies  für  eior 
tonische  Innervation  der  letzteren  sprechen. 

Reflectorisch  kann  das  Centmm  angeregt  werden  dnrch  Beizusr 
der  centralen  Stümpfe  vieler  sensibler  Nerven  (Groasmann), 

373.  Das  Centrum  der  Vasomotoren 

und  die  vasomotorisolien  ITerven. 

mTo^iie  ^^  dominirende  Centrum,   welches  die  sämmtlichen 

Ttnirum.  Muskchi  dcs  Arteriellsystems  mit  motorischen  Nerven 
(Vasomotoren,  Vasoconstrictoren  Ci.  Berftard,  1851» 
versorgt,  hat  in  der  Mednlla  oblongata  an  einer,  zum  Theil  an 
grossen  Ganglien  reichen  Stelle  seinen  Sitz  {C.Ludwig  d-  Thirv. 
1864).  Es  reicht  (3  Mm.  lang  nnd  V/^  Mm.  breit  beim  Kanin- 
chen) von  der  Gegend  des  oberen  Theiles  der  Rantengrabe  h\> 
gegen  4 — 5  Mm.  oberhalb  des  Calamns  scriptorins.  Jede  Körper- 
hälfte hat  ihr  Centram,  das  2Vs  Mm.  von  der  Mittellinie  in  dem 
Theile  der  Oblongata  jederseits  belegen  ist,  welcher  die  Verlän- 
gerung der  Seitenstränge  des  Rückenmarkes  darstellt  [unterer  Theil 
der  oberen  Olive]  (C.Ludtvig,  Owsjannikow  d-  Ditfmar).  Reizung 
dieser  Centralpunkte  hat  Verengerung  aller  Arterien  und  in  Folge 
davon  Steigerung  des  arteriellen  Blutdruckes  zur  Folge,  wobei  die 
Venen  und  das  Herz  anschwellen;  —  Lähmung  des  Centrums  er- 
schlafft und  erweitert  alle  Arterien  unter  enormer  Abnahme  des 
Blutdruckes.  Unter  normalen  Verhältnissen  ist  das  vasomotorische 
Centrum  im  Zustande  einer  mittleren  tonischen  Erregung 
(§.  368). 

Aehnlich,  wie  das  Herzhemmungs-  und  Athmungs-Centruni 
kann  es  direct  —  und  reflectorisch  erregt  werden. 
jie^un**  1.  Directe  Erregung  des  Centrums.  —  Von  hervor- 

^cin^^wt^' ragender  Wirkung  ist  der  Gasgehalt  des  die  Medulla  oblon- 
gata durchströmenden  Blutes.  Im  Zustande  der  Apnoe  seheint 
sich  das  Centrum  in  geringster  Erregung  zu  befinden,   da   der 


(§.  373.]      Centram  der  Vasomotoren  and  die  vasomotorischen  Nerven.  867 

Blutdruck  sich  sehr  niedrig  zeigt.  —  Bei  der  unter  normalen 
Verhältnissen  herrschenden  Blntmischung  ist  das  Gentrum  mittel- 
stark erregt:  hierbei  gehen  parallel  den  Athembewegungen 
Schwankungen  in  der  &regung  des  Centrums  einher  [Traube- 
Hering'BchG  Schwankungen ,  §.  90.  f.]  (wie  man  aus  der  gleich- 
zeitigen Steigerung  des  Blutdruckes  ersieht).  —  Bei  stärkerer 
Veno  Sit  ät  der  Blutmischung  (durch  Ersticken  oder  Einblasen 
von  COj-reicher  Luft)  wird  das  Gentrum  stärker  erregt,  so  dass 
sich  nun  alle  Arterien  unter  starker  Blutdruckzunahme  zusammen- 
ziehen, und  das  Venensystem  und  das  Herz  vom  Blute  strotzt 
und  anschwillt  (Thiry);  hierbei  ist  die  Stromgeschwindigkeit  des 
Blutes  erhöht  (Heidenham),  Denselben  Erfolg  hat  auch  die 
plötzlich  bereitete  Anämie  der  Oblongata  durch  Unterbindung 
beider  Carotiden  und  Subclavien  (Nawcdichin,  Sifftn.  Mayer)  und 
ebenso  auch  die  plötzliche  Stagnation  des  Blutes  bei  venöser  Hyper- 
ämie (Landois), 

Die  jedesmal  nach  dem  Tode  sich  einstellende  Venosität  des  Blntes  raft  Leerem  der 
^anz  constant  eine  energische  Erregnng  des  Vasomotorencentrnms  hervor,  in  Folge    Arterien 
dessen  sich  die  Arterien  stark  znsammenziehen.  Da  hierdurch  das  Blat  den  Capil-    *^^xo(^"* 
laren  and  Venen  zugeführt  wird,  so  erklärt  sich  das  ^Leersein  der  Arterien 
nach  dem  Tode",  welches  sclion  den  Alten  bekannt  war. 

Hieranf  bernht  es  anch,  dass,  wie  ich  gefanden  habe,  Blutungen  wks  Wirkung  auf 
grossen  Wunden  viel  ergiebiger  fliessen,  wenn  das  vasomotorische  Centmm  er-  Blutungen. 
halten,  als  wenn  es  vorher  zerstört  war  (Frosch).  —  Da  psychische  Erregungen 
einen  entsprechenden  Einfluss  auf  das  Vasomotorencentrum  haben,  so  erklärt  sich 
der  Einfluss  psychischer  Erregungen  (Besprechen  n.  dgl.)  auf  die  Sistirung  von 
Blutungen.  So  fand  man  z.  B.  bei  Hysterischen,  dass  eine  Wunde  nur  ein  Drittel 
des  Blutes  liefert,  wie  dieselbe  Stelle  eines  normalen  Individuums  (Gilles  de  la 
Tourette).  —  Ist  die  Blutung  hochgradig,  so  kann  auch  die  anämische  Beizung 
der  Oblongata  schliesslich  constringirend  auf  die  blutenden  Arterien  wirken.  So 
ist  die  den  Chirurgen  wohlbekannte  Erscheinung  zu  erklären,  dass  gefahrvolle 
Blutungen  oft  sistiren,  sobald  anämische  Ohnmacht  eintritt.  —  Beim  Frosch  wird 
nach  Unterbindung  des  Herzens  schliesslich  alles  Blut  in  die  Venen  getrieben, 
und  zwar  ebenfalls  durch  anämische  Reizung  der  Oblongata  (Goltz).  Bei  Säugern 
tritt  die  nach  Ausschaltung  des  Herzens  erfolgende  Blutdruckausgleichung  zwischen 
dem  arteriellen  und  venösen  System  langsamer  ein  nach  Zerstörung  der  Oblongata, 
als  bei  Erhaltung  derselben  (v.  Bezold,  Gscheidlen). 

Unter  den  Giften  —  reizt  direct  Strychnin  das  Centmm  (selbst  bei  Wirkung  der 
curarisirten  Hunden),  ähnlich  wirkt  Nicotin  und  Calabar.  ^'«• 

Bei  Thieren,  denen  man  das  Centmm  direct  elektrisch  reizt,  fand  sich,      Direcu 
dass  einzelne,  massig  starke  Inductionsstösse   erst  dann  wirksam  werden,   wenn  ^Mrische 
2—3  Reize  in  einer  Secunde  erfolgen.     Es  „summiren*^  sich  die  Wirkungen     7^^^.^ 
der  Einzelreize  somit.    Das  Maximum  der  gefässverengemden  Wirkung  (die  sich 
am  Maximum  des  Blutdruckes  zu  erkennen  giebt)  wird  erreicht  durch   10—12 
starke,  oder  durch  20—25  massig  starke  Schläge  in  1  Secunde  (Kronecker 
d-  Nicolaidea). 

Der  Verlauf  der  Vasomotoren   —   ist  der  Art ,   dass  theils  markhaltige,  Verlauf  der 
theils  marklose  Nervenfasern   zum  Theil  mit  Ganglienzellen  vermischt  zu  den       ^^^' 
maskelhaltigen  Gefässwänden  hinziehen.  Ihren  Weg  nehmen  sie  von  ihrem  Centmm         ^^^' 
theilweise  direct  durch  die  Bahn  einiger  Kopfnerven   zu  ihren  Gebieten:   durch 
den  Trigeminus    zum  Theil    zum   Innern   des  Auges    (pg.  776. 3),    durch    den 
Hypoglossus  zur  Zunge  (pg.  808.  1),  durch  Vagusfasem  zum  Herzen  (§.  63.  a) 
(Porter f  Maass),   in  beschränkter  Zahl  zur  Lunge   (§.354.  8.3)  und  zu  den 
Eingeweiden  (§.354.10,  11). 

Alle  übrigen  Vasomotoren  steigen  im  Seitenstrang  des  Bückenmarkes 
abwärts  (§.  366,  9)  [daher  Beizung  des  unteren  Endes  des  durchschnittenen  Markes 
die  abwärts  versorgten  Gefässe  verengt  (Pflüger)],  sie  setzen  sich  innerhalb  der 
Stauen  Substanz  noch  mit  den  Centren  untergeordneter  Bedeutung  in 
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der  grauen  Substanz  in  Verbindung  (§.364.  7)  mittels  Contactes.  Dorrh 
die  vorderen  Wurzeln  der  Spinalnerven  treten  sie  hervor  (§.  358),  gehen  dum  durd 
die  Bami  viscerales  (pg.  814)  in  die  GrangUen  des  Grenzstranges  des  Sympatbieoi. 
woselbst  die  Ganglienzellen  in  den  Verlauf  der  einzelnen  Fasern  eingeschaltet 
sind.  Im  Grenzstrange  treten  sie  auf-  oder  abwärts  und  gehen  endlich  von  lier 
entweder  zu  den  Gefässgeflechten ,  oder  durch  andere  Rami  viscerales  wiedr: 
in  die  Stämme  von  Spinal-  oder  Cerebrslnerven  und  von  diesen  aus  zu  den  be 
trefi'enden  Gefässen.  — Im  Einzelnen  verhalten  sich  die  Eörperregionenwie 
folgt:  Der  Halstheil  des  Sympathicus  versorgt  in  grosstem  Umfange  den   Kopf 

—  (§.  358,  A.  3).  (Cl.  Bemard);  in  seinem  Innervationsgebiet  liefert  bei  mancb^ 
Thieren  auch  der  N.  auricularis  magnus  einige  Vasomotoren  (Schiff,  Lav^K  d^ 
jedoch  beim  Kaninchen  auch  aus  dem  Ggl.  cervicale  inferius  des  Sjnnxiathicas 
stammen  (Marinesco)].  —  Die  Gehirngefässe  versorgt  zumeist  der  ^fa- 
pathicus.  Seine  Reizung  verlangsamt  den  Blutstrom  in  den  kleinen  Gehira- 
arterien  und  steigert  die  Widerstände  in  ihnen,  —  dahingegen  erzengen  Djspnor, 
sowie  Chloroform-  und  Amylnitrit-Gaben  Beschleunigung  des  Blutlanfes  (Tlürthl^t. 

—  Zu  den  Gehirngefässen  gelangen  aber  ausser  im  HaUsympathicns  auch 
noch  auf  anderen  Bahnen  die  Nerven  (Nothtuigel,  Schulten,  HürthleJ.  —  Das  Ggl. 
supremum  versorgt  die  Schilddrüsen.  —  Die  Oberextremitäten  erhalt«?, 
ihre  Vasomotoren  durch  die  vorderen  Wurzeln  der  4. — 10.  Dorsalnerven,  nnd  vi4i 
da  durch  den  Grenzstrang  zum  ersten  Brustganglion  und  von  hier  dnrch  Rani 
viscerales  zum  Plexus  brachialis  (Schiff,  Cyon,  Langley),  —  Ans  dea 
Dorsal-  und  Lumbal-Nerven  stammen  die  Vasomotoren  für  die  Rumpf  haut.  — 
Die  3  letzten  Bmstr  und  3  obersten  Lendennerven  flihren  die  Fasern  für  die  unter*' 
Extremität  (Hund),  welche  zuerst  das  6. — 7.  Lumbal- und  1. — 2.  Sacral-GangIi»D 
passiren  und  dann  zu  den  Stämmen  des  Plexus  lumbalis  et  sacralis  treten 
(Pflüger y  Schiff,  CL  Bemard,  Langley).  —  Die  Lungen  versorgt  (ausser  einifca 
Vagusfasem)  das  erste  Bmstganglion  (Brown  -  Siquard ,  Fiek  dt  B^dottd, 
Lichtheim).  Nach  Fr.  Franck  giebt  der  Sympathicus  Vasoconstrictoren  für  den 
kleinen  Kreislauf  (aus  dem  2.  und  3.  Dorsalnerven  hervorgehend).  Reizung 
sensibler  Nerven  erregt  sie  reflectorisch  (Fr.  Franck).  Die  Wirkung  der  Gcfass- 
nerven  des  kleinen  Kreislaufs  ist  eine  relativ  schwache  (Bradford  dt  Deam)  (v^l. 
§.  93).  Beim  Frosch  giebt  der  N.  vagus  die  Vasomotoren  der  Lunge  her  (Courreurf. 

—  Der  Splanchnicus  ist  der  bedeutendste  aller  Vasomotoren,  der  Versorger  der 
Baucheingeweide  (§.  166.  §.  358.  B)  (v.  Bezold,  C.  Ludwig  <^  Cyon).  Dir 
gefässverengernden  Fasern  derselben  entspringen  vom  5.  Dorsalnerven  an  abwärts 
Vom  11.  Dorsal-  bis  2.  Lnmbal-Nerven  zeigte  die  Reizung  der  Rami  commimi- 
cantes  nach  anfänglicher  Verengerung  der  Gefässe  eine  starke  Erweiterung  (letzt^r^ 
bewirkte  auch  Vagusreizung).  Erstickung  verengt  alle  Gefässe  des  ganzen  Darmeä^ 
der  Leber  nnd  des  Pankreas.  Reizung  von  Gefühlsnerven  (N.  cruralis)  bewirk! 
reflectorische  Verengerung  der  Gefässe  an  Dünndarm,  Niere,  Milz,  Pankreas,  -* 
Erweiterung  am  Dickdarm.  Reizung  der  centripetalen  Vagifasern  erzeugt  Er- 
weiterung der  Gefässe  an  Darm,  Pankreas  und  Niere  (Hallion  dt  Fr.  Franck l 
Ueber  die  Vasomotoren  der  Leber  ist  §.  178,  über  die  der  Nieren  §.  278,  der 
Milz  §.  108. 1  berichtet  worden.  —  Die  Vasomotoren  sind  sämmtlich  markhalt:^ 
vom  Ursprünge  bis  zum  Grenzstrange  (GaskeU). 

Im  Allgemeinen  werden  die  Gefässe  der  Rumpf-  und  Extremitäten-H  a  n  t 
von  denjenigen  Nerven  innervirt,  welche  deren  Thellen  auch  andere  (s.  B.  sen- 
sible) Fasern  abgeben.  —  Die  verschiedenen  Gefässprovinzen  zeigen  sich  ver- 
schieden rncksichtlich  der  Intensität  der  Einwirkung  der  Vasomotoren:  ua 
stärksten  wirken  diese  auf  die  Gefässe  der  peripheren  Körpertheile ,  z.B.  der 
Zehen,  Finger,  Ohren,  weniger  stark  auf  die  centralen  Gebiete  (Lewasche%c)  [x.  B. 
im  kleinen  Kreisläufe,  §.  93]. 

Erl\'XTdts  n.  Reflectorische  Erregung  des  Centrums.  —  Es 

rnso-     giebt  innerhalb  der  verschiedensten  centripetal  verlaufenden  Nerven 

'cvn/ni»!r  solche  Fasern,  welche  gereizt  auf  das  vasomotorische  Centrum  ein- 
wirken. Und  zwar  giebt  es  solche  Nerven,  welche  das  Centmm 
anregen,  die  also  stärkere  Contraction  der  Arterien  und  damit 
vergrösserten Blutdruck  bewirken;  diese  nennt  man  auch  „presso- 
r  i  s  c  h  e  F  a  s  e  r  n** .  —  Umgekehrt  sind  solche  Nerven  nachgewiesen. 
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deren  Reizung  reflectorisch  das  Vasomotorencentrom  in  seiner  Erreg- 
barkeit herabsetzt.  Der  Erfolg  ist  also  der  entgegengesetzte;  sie 
wirken  eigentlich  als  hemmende  Nerven  des  Gentroms  and  werden 
„depressorische  Nerven"  genannt. 

Pressorische  Fasern  —  haben  wir  bereits  in  N.  laryn-  ^^^^^* 
geus  snperior  nnd  inferior  (§.  354.  12.  a)  namhaft  gemacht,  femer 
im  Trigeminus,  dessen  directe  Reizung  (pg.  758)  pressorisch  wirkt, 
sowie  anch  bei  Einblasung  reizender  Dämpfe  in  die  Nase  (Hering 
dt  Kratschmer).  Im  Halssympathicus  entdeckten  Aubert  dk  Roever 
pressorische  Fasern ;  S.  Mayer  und  PHbram  sahen  mechanische 
Heizung  des  Magens,  namentlich  der  Serosa,  pressorisch  wirken. 
Ja,  es  soll  bei  Reizung  eines  jeden  beliebigen  sensiblen  Nerven 
zuerst  pressorische  Wirkung  zu  beobachten  sein  (LovSn). 

So  sab  aach  0.  Naumann  nach  schwachen  elektrischen  Haatreizen 
zuerst  pressorische  Wirkang,  nämlich  Verengerang  der  Grefässe  des  Mesenteriams, 
der  Langen  und  der  Schwimmhant  anter  gleichzeitiger  Anregong  der  Herz* 
thätigkeit  nnd  anter  Beschleanigang  des  Kreislaafes  (Frosch);  starke  Reize 
hatten  jedoch  den  entgegengesetzten,  also  depressorischen  Effect  bei  gleichzeitiger 
Herabsetzung  der  Herzthätigkeit.  Grützner  dt  Heidenhain  fanden  allein  schon 
darch  Berührnng  der  Hant  pressorische  Wirkoig,  starke  Schmerzen  ver- 
orsachende  Eingriffe  waren  wirknngslos.  Aach  darch  cutane  Application  von 
Wärme  nnd  Kälte  lässt  sich  anf  dem  Wege  des  Beflexes  ähnlich  eine  Ver- 
änderang  im  Lumen  der  Grefasse  nnd  in  der  Herzthätigkeit  erzielen  (Röhrig, 
Wintemitz).  —  SchiUler  beobachtete  nach  Kneifen  der  Hant  Contraction  der  Pia- 
Geüisse  (Kaninchen),  ebenso  nach  warmen  Bädern  oder  Umschlägen,  während 
kalte  die  Gefasse  erweiterten.  Zam  Theil  deutet  Schütter  diese  Erscheinungen 
aach  als  pressorische  and  depressorische  Wirkungen :  doch  sieht  er  die  vornehmste 
Ursache  in  der  durch  die  Kälte  bewirkten  Verengerung  der  Hautgefässe,  die  den 
Blntdmck  erhöhen  und  so  die  Pia-Gefässe  dilatiren  muss.  Die  Wärme  hat  natürlich 
den  entgegengesetzten  Erfolg.  —  Beim  Menschen  verursachen  die  meisten  Er- 
regungen der  Empfindungsnerven :  schwache  Hautreize,  Kitzeln  (auch  unangenehme 
Gerüche,  bittere  oder  saure  Geschmäcke,  optische  oder  akustische  Reize),  an  der 
applicirten  Stelle  Sinken  der  Hauttemperatur  und  Abnahme  des  Volumens  der 
betreffenden  Extremität,  zuweilen  auch  Steigerung  des  allgemeinen  Blutdruckes 
and  Veränderungen  der  Herzthätigkeit;  —  die  entgegengesetzten  Erfolge  hatten 
schmerzhafte  Erregungen,  ebenso  Einwirkung  von  Wärme  (auch  Application  an- 
srenehmer  Gerüche  und  süsser  Geschmäcke).  Erstere  Erregungen  erweitem  gleich- 
zeitig die  Himgefässe  und  vergrössem  den  Schädelinhalt  an  Blut,  —  letztere 
erzeugen  das  Entgegengesetzte  (latomanow  dt  Tarchanoff),  —  Die  Zeit  für  den 
Reflex  beträgt  3—5  Secunden  (Patrizi). 

Depressorische  Nerven,  —  deren  Reizung  also  ^^^  preJsorhcu 
Thätigkeit  des  vasomotorischen  Centrums  herabsetzt,  enthalten  Wirkung. 
viele  Nerven.  Besonders  erwähnt  ist  schon  der  N,  depressor  des 
Vagus  (§.354.6).  Auch  der  Stamm  des  Vagus  unterhalb  des 
letzteren  enthält  depressorische  Fasern  (v,  Bezold  dt  Dreschfeld), 
sowie  auch  dessen  Lungen  fasern  (Hund)  (^TaZ/aw^^^.  Letztere 
wirken  auch  bei  starker  exspiratorischer  Pressung  depressorisch 
(vgl.  §.  79.  2);  in  Uebereinstimmung  hiermit  zeigte  Hering,  dass 
starke  Aufblasung  der  Lungen  (bei  50  Mm.  Hg  Druck)  den  Blut- 
druck sinken  mache  [und  den  Herzschlag  beschleunige  (§.  371.  II)]. 
Reizung  sensibler  Nerven,  zumal  wenn  diese  intensiver  und 
anhaltender  ist,  hat  Erweiterung  der  Gefässe  in  den  von  ihnen 
innervirten  Bezirken  zur  Folge  (Loven),  Auch  Reizung  der  M  u  s  k  e  1- 
nerven  durch  Druck  wirkt  depressorisch  (Kleen).  Nach  Latschen- 
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herger  und  Deahna  liegen  in  allen  sensiblen  Nerven  neben 
pressorischen  zugleich  auch  depressorische  Fasern. 

Schiff  sah  nach  Beizang  sensibler  Nerven  die  normal  vorhandenen,  3-  hu 
5mal  in  einer  lünute  erfolgenden,  periodisch-regnlatorischen  Contractionen  ia 
Kaninchenohr  einer  Erweiterang  Platz  machen,  nachdem  eine  korzdaneftide  Ter- 
engerang  vorhergegangen  war. 

Depressorisch  wirkt  auch  jeder  directe  Dmck  anf  eine  Arterie  inno'haih 
des  Gebietes  derselben,  was  daran  ersichtlich  ist,  dass  z.  B.  nach  anhaltendes 
Dmck  des  Sphygmographen  die  Polscnrven  grösser  werden  and  die  Zeichen  p:- 
ringerer  Arterienspannang  anfweisen  (Landoia)  (§.  80). 

ThmgkHt  ^"^  intacten  Körper  beobachtet  man  in  den  Ärterienzweigen 

dtr  vaso'  (Ohrarterien  der  Kaninchen,  in  der  Flughaut  der  Flatterthiere,  der 
motoren.    gßh^immjjaiit  d^j  Frösche)  langsam  abwechsehide  VerengeningeD 
und  Erweiterungen  ohne  einen  gleichmässigen  Rhythmus.   Diese. 
von  Schiff  entdeckte  Bewegung  hat  den  Zweck,  das  betreffende 
Organ  bald  mit  grösserer,  bald  mit  kleinerer  Blntmenge  zu  ver- 
sorgen, je  nachdem  es  Ernährung  oder  äussere  Einwirkungen  er- 
^^fort  fordern.  Man  kann  dieselbe  passend  als  „periodisch-regula- 
sche  Qefdss-  torischc   Gcfässbcwegung"    bezeichnen.    Letztere   bewirkt 
evcgung,  ^^j^j  ^^^j^  j^^.  Unwcgsamkclt  von  Gefössbahnen  (z.  B.  nach  Ligatur  t 
die  promptere  AusbUdung  des  Collateralkreislaufes.  Diese 
kommt   nämlich   entschieden    schwerer   zu  Stande  nach   Durch- 
schneidnng  der  Nerven  (Stefani). 

Nach  Bier  liegt  die  Endursache  in  der  Zellenthätigkeit  der 
blutarm  gewordenen  Gewebe.  Nach  vorübergehender  Blntleere 
öffnen  sich  die  kleinen  Gefässe  der  Haut  begierig  dem  arte- 
riellen Blntstrom,  dem  venösen  verschliessen  siesich,  andiwar 
unabhängig  vom  Centralnervensystem.  —  Nothnttgel  sü^tvdtT.Reih- 
linghausen  in  der  gesteigerten  Geschwindigkeit,  mit  welcher  das  Blnt  durch  dir 
coUateralen  Zweige  des  unwegsamen  Gefässes  strömt,  das  Moment,  welches  Hvpcr- 
trophie  der  Gefässwände  und  Erweiterung  der  Lumina  der  CoUateralen  eneogt. 
Pulsaiorische  Vielleicht   kommt  den  Arterien   noch   eine  zweite  Art  der  Bewegung  zq. 

Gefäts-  nämlich  die  pulsatorische,  die  darin  besteht,  dass  nach  jeder  pulsatorisch-n 
iftegung.  Erweiterung  der  Schlagader  dieselbe  sich  activ  zusammenzieht.  Sie  wurde  als-/ 
zusammenfaUen  mit  der  Verzeichnung  des  absteigenden  Curvenschenkels.  XacK 
dem  über  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Pulswellen  Gesagten  (§.  8*^» 
müsste  sich  diese  Contraction  nach  Art  der  Peristaltik  mit  derselben  SchneUi|^ 
keit  der  Pulswellen  centrifugal  fortpflanzen.  Doch  soll  besonders  bemerkt  werden, 
dass  bis  jetzt  diese  Art  der  Bewegung  nicht  sicher  nachgewiesen  ist. 

Direct,  durch  locale  Application,  kann  auf  das  Lumen  der 
GefUsse  eingewirkt  werden,  und  zwar  bringen  Kälte  und  massige 
elektrische  Reizungen  Verengerungen  hervor,  umge- 
kehrt die  Wärme  und  starke  mechanische  oder  elek- 
trische Reize  (die  letzteren  beiden  wohl  nach  kurz  vorher- 
gegangener Verengerung)  Erweiterung. 

Erwärmung  des  Armes  bis  43^ C.  erzeugt  Erschlaffung  der  Getas^e. 
Abkühlung  auf  10^— 20"(-.  Verengerung.  Jähe  WärmeAnderuDgen  contimhirea 
vorübergehend  stets  die  Gefässe  (auch  die  des  anderen  Armes)  (AmiHnJ.  —  Wärme- 
und  Kältereize  vermögen  (neben  ihrer  Einwirkung  auf  die  Gefässe  selbst  am  4>rte 
der  Reizung)  auch  durch  Reflexerregung  auf  die  Gefässlumina  zu  wirken.  S' 
kann  z.  B.  Kälte  die  Gefässe  erweitem.  —  ElektrischeReize  wiriien  ebenv' 
vorwiegend  reflectorisch.  —  Unter  den  Giften  —  wirken  fast  alle  zur  Digitalis- 
Gruppe  gehörenden  Substanzen  constrictorisch;  Chinin  und  Salidn  v<»r- 
engern  die  Milzgefässe.  —  Die  übrigen  Fiebermittel  erweitern  die  Geftssr, 
ebenso  WiUe's  „repton"  (Thonijyson). 
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Von  grosser  Bedentnng  ist  der  Einfluss  der  vasomotorischen  ^^^^^^^ 
Nerven  auf  die  Temperatur,  —  und  zwar  sowohl  beschränkter  "^/"dir** 
Körpertheile,  als  auch  des  gesammten  Leibes.  Temperatur: 

1.  Locale  Wirkungen.  —  Durchschneidung  eines  P^ri- ^^^^«^^ 
pheren  vasomotorischen  Nerven  [z.  B.  des  N.  sympathicus  cenri- 
calis  (CL  BemardJ]  erweitert  die  betreflFende ,  von  ihm  versorgte 
Gefassprovinz  (da  durch  den  intraarteriellen  Druck  die  gelähmten 
Gefasswände  leicht  gedehnt  werden).  Hierdurch  tritt  sofort  eine 
grössere  Menge  arteriellen  Blutes  in  dieses  Gebiet  ein,  wodurch 
eine  Injections-Röthung  entsteht  und  zugleich  auch  an 
Theilen,  welche  leicht  abkühlen  (wie  das  Ohr  und  die  Gesichts- 
haut), eine  erhöhte  Temperatur.  Durch  die  Wände  der  zu- 
gehörigen Capillaren  findet  vermehrte  Transsudation  statt.  Inner- 
halb der  erweiterten  Gefässe  ist  natürlich  die  Geschwindigkeit 
des  Blntstromes  herabgesetzt,  der  Blutdruck  erhöht;  femer  fählt 
man  in  ihnen,  eben  weil  ihr  Lumen  weiter  geworden  ist,  auch 
leichter  den  Pnlsschlag.  Bei  der  Vergrösserung  des  Blutstromes 
kann  das  Blut  hellroth  in  die  Venen  übertreten,  und  selbst  der  Puls- 
schlag kann  sich  bis  in  die  Venen  verfolgen  lassen  (CL  Bemard). 
—  Jede  Reizung  eines  peripheren  vasomotorischen  Nerven  hat 
die  entgegengesetzten  Erscheinungen,  namentlich  also  auch  Er- 
blassen, verminderte  Transsudation  und  Temperaturemiedrigung 
in  den  äusseren  Bedeckungen  zur  Folge.  Kleinere  Arterien  ver- 
engern sich  bis  zum  völligen  Verschwinden  ihres  Lumens.  An- 
haltende Reizung  bedingt  schliesslich  Erschöpfung  des  Nerven  und 
raft  damit  zugleich  die  Zeichen  der  Lähmung  der  GefUsswand  hervor. 

Die  angegebenen  Erscheinungen  nach  Lähmung  vasomotorischer  Nerven    Secunddre 
bleiben  jedoch  nicht  für  die  Folge  unverändert  bestehen,    Die  Lähmung  der  Ge-      ^<>f9^- 
fassmuskeln   muss  offenbar   Stauungen   der  Blutbewegung   zur  Folge  haben,   da 
diesen  ein  wichtiger  Factor  an   der  normalen  Fortbewegung   des  Blutes  in   den 
(refässen  zukommt.  Die  langsamere  Blutbewegung  bringt  es   mit  sich,   dass   die 
von  der  Luft  berührten  Theile  sich  leichter  abkühlen. 

So  kann  sich  an  ein  erstes  Stadium,  der  Temperaturerhöhung,  nach 
Dnrchschneidung  der  Vasomotoren  ein  zweites  Stadium,  der  Temperatur- 
emiedrigung, anschliessen.  Ich  kann  nach  zahlreichen  Versuchen  so  die 
Beobachtung  von  Schiff  bestätigen,  dass  bei  Kaninchen,  denen  etwa  vor  Wochen 
ein  Halssympathicns  ausgerottet  war,  aUemal  das  Ohr  der  intacten  Seite 
wärmer  war  (und  zwar,  wenn  die  Thiere  lebhafter  erregt  waren,  wodurch  also 
ihr  Kreislauf  in  den  intacten  Gefässpartien  beschleunigter  geworden).  —  Sind,  Temperatur 
wie  z.  B.  in  gelähmten  Extremitäten  des  Menschen,  neben  den  Vasomotoren  auch  ^gf^^^ 
noch  die  Muskelnerven  gelähmt,  so  wird  die  Extremität  im  Verlaufe  auchnoch 
deshalb  kühler,  weil  die  gelähmten  Muskeln  keine  Wärme  bei  der  Contraction 
mehr  erzeugen  können  (§.  304),  femer  weil  die  Erweiterung  der  Muskelgefässe, 
welche  bei  der  Contraction  der  Muskeln  jedesmal  eintritt,  wegfallt.  Tritt  endlich 
die  Atrophie  der  gelähmten  Muskeln  ein,  so  werden  auch  die  Gefässe  in  ihnen  ver- 
kleinert. So  erklärt  es  sich  leicht,  dass  gelähmte  Extremitäten  beim  Menschen 
in  der  Regel  im  weiteren  Verlaufe  sich  kühl  anfühlen.  Primär  ist  aber  auch 
hier  eine  erhöhte  Temperatur  vorhanden. 

Werden  darch  denselben  EingriflF  zu  gleicher  Zeit  umfang- 
reiche Gebiete  der  Haut  vasomotorisch  gelähmt  (wie  z.  B.  an 
der  unteren  Eörperhälfte  nach  Durchtrennung  des  Dorsalmarkes), 
so  wird  von  den  erweiterten  Gefässen  so  viel  Wärme  abgegeben, 
dass  entweder  eine  Erwärmung  an  der  Haut  nur  kurze  Zeit  und 
in  geringem  Grade,  oder  dass  sogar  sofort  eine  Abkühlung  be- 
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obachtet  wird.  So  sahen  einige  Forscher  (Tschtsckichin,  Xauntrh. 
Quincke  n.  A.)  nach  Trennung  des  Halsmarkes  Temperatnrerbofanng. 
Riegel  yermisste  dieselbe. 

Pflüger  fand,  dass  ein  Kaninchen  mit  Cervicalmarkdarch- 
trennnng  bei  Steigerung  der  umgebenden  Wärme  mehr  COj  prodo- 
cirte,  bei  Abnahme  der  umgebenden  Temperatur  weniger  CO^  er- 
zeugte. Gerade  so  verhält  sich  der  analog  verletzte  Mensch,  der 
durch  Kälte  der  Umgebung  leichter  abgekühlt,  durch  äussere  Wärme 
leichter  überhitzt  wird. 
nJ^iHSoSi  2.  Wirkungen  auf  die  Temperatur  des  Gesammt- 

"^/^dfT'^körpers.  —  Reizungen  oder  Lähmungen  von  Gefässnerven  inner- 
rfMö2I«m^balb  kleiner  Gebiete  haben  auf  die  Temperatur  des  gesammten 
k6rper$.  Körpcrs  so  gut  wie  keinen  Einfluss.  Werden  jedoch  in  umfang- 
reichen Gebieten  der  Haut  die  Gefllsse  durch  Lähmung  ihrer 
Vasomotoren  plötzlich  erweitert,  so  sinkt  die  Temperatiur  de< 
gesammten  Körpers,  und  zwar  deshalb,  weil  von  den  er- 
weiterten Gefässen  viel  mehr  Wärme  abgegeben  wird  als  unter 
normalen  Verhältnissen.  Dies  ist  z.  B.  der  Fall  bei  allen  hohen 
Rückenmarks-Abtrennungen.  Auch  Einathmungen  von  2 — 3  Tropfen 
Amylnitrit  zeigen  beim  Menschen  in  Folge  der  hierdurch  ein- 
tretenden Geftsserweiterung  der  Haut  einen  Abfall  der  Korper- 
temperatur (Sassetzki  öh  Manassein),  —  Im  entgegengesetzten  Falle, 
der  Reizung  umfangreicher  Gebiete,  erhöht  sich  die  Körper- 
temperatur, weil  die  constringirten  Gefässe  weniger  Wärme  ab- 
geben. So  erklärt  sich  zum  Theil  auch  die  Fieberhitze  (§.  221.  4). 
sintcirkuny  Auch  dlc  H e r z t h ä t i gk cl t,  —  d.  h.  die  Zahl  und  Energie 

Vasomotoren  Atr  Uerzcoutractioncn ,  wird  bedeutend  beeinflusst  von  dem  Er- 
Her/acliL.  rcgungszustaudc  der  vasomotorischen  Nerven.  Sind  letztere  in 
grösseren  Gebieten  gelähmt,  so  erweitem  sich  die  mnskelhaltigen 
Blutbahnen,  und  das  Blut  selbst  wird  dem  Herzen  nicht  in  ge- 
wohnter Schnelligkeit  und  Reichlichkeit  zufliessen,  da  ja  der  Druck, 
unter  welchem  dasselbe  fliesst,  ein  bedeutend  geringerer  geworden 
ist.  Die  Folge  davon  ist,  dass  das  Herz  äusserst  kleine,  langsame 
und  mühsame  Gontractionen  vollführt,  einem  theilweise  lahm- 
gelegten Pumpwerke  ähnlich,  dem  nicht  hinreichend  Stoff  zur 
Weiterbeförderung  zufliesst  (Goltz).  Stricker  sah  sogar  das  Herz 
des  Hundes  stillstehen,  dem  er  das  Rückenmark  vom  1.  Hals-  bis 
8.  Rücken- Wirbel  exstirpirt  hatte.  —  Umgekehrt  wissen  wir,  dass 
bei  Reizung  der  Vasomotoren  in  Folge  der  hierdurch  bedingten 
Verengerungen  der  muskelhaltigen  Geftlssröhren  der  Blutdruck 
erheblich  steigt  (§.  90  d.).  Da  der  arterielle  Druck  bis  zum  linken 
Ventrikel  wirksam  ist,  so  hat  derselbe  als  mechanischer  Reiz  der 
Herzwandung  eine  nach  einigem  Verlauf  eintretende  gesteigerte 
Herzaction  nach  Zahl  und  Stärke  zur  Folge.  Hierdurch  erhält 
der  Kreislauf  (der  schon  durch  die  Drucksteigerung  im  arteriellen 
Gebiete  in  Folge  der  Arterienverengerung  beschleunigt  war)  ver- 
mehrte Beschleunigung  (Heidenhain,  C  Ludwig  dk  Slavjamki). 

Verblutung  ^^^    weitaus    Umfangreichste   Gebiet    der    Gefässbahnen    beherrscht    der 

nach  ^-  splanchnicus,   da  er  die  mächtigen  Stämme  aller  ünterleibsartcrien  iiin«T- 

Spianrhni'  virt  (§.  IGö).  Reizung  desselben  hat  daher  bedeutende  Steigerung  des  Blutdruckes 

schneidun'  ^^  ^'olge.    Umgekehrt  findet  bei  Lähmung  desselben   eine  so  grosse  Blutanstau- 
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ung  in  den  erweiterten  Abdominalgefassen  statt,  dass  alle  übrigen  Körpertheile 
hierdurch  anämisch  werden,  and  dass  sogar  der  Tod  hiemach,  also  gewisser- 
maassen  in  Folge  einer  „intravascnlären  Yerblntung'',  emtritt  {'v.  Bezold, 
C.  Ludwig  d  Cyon).  [Ans  gleichem  Grande  sterben  Thiere  aach  anämisch  nach 
Unterbindung  der  Pfortader  (C.  Ltidivig  dt  Thiry).] 

Der  Umfang    des   Gefässbinnenranmes  in  seiner  Abhängigkeit   von   den  Bi^^^rkung 
Gefässnerven  hat  erklärlich  auch  einen  Einflnss  auf  das  Körpergewicht,  and  ^aa^Körper- 
zwar  dorch  Schwankung  von  Flüssigkeitsaufnahme  oder  Abgabe  aus  dem  Blute.     gemicM. 
Starke  Erregung  des  vasomotorischen  Apparates  kann  durch   schnelle  Wasserab- 
gabe das  Körpergewicht  abnehmen  machen.  Hierher  gehören  wohl  auch  die,  nach 
epileptischen  Krämpfen  von  Einigen   (Kowaleweky,  Hallag^rJ  beobachteten 
Gewichtsabnahmen  in  Folge  von  Pol^rie,  vermehrter  Seh  weiss-,  Thränen- 
oder  Speichel-Secretion.  Umgekehrt  bewirkt  Lähmung  oder  Parese  der  Vasomotoren 
Erweiterung  der  Blutbahn  unter  Steigerang  des  Körpergewichtes.   So  wirken  einige 
Gifte,  z.  B.  Alkohol  in  starken  Dosen;   nach   dem  Schwinden  der  Intoxication 
stellt  sich  unter  reichlicherem  Hamen  das  Gleichgewicht  wieder  her. 

Besondere  Beachtung  verdienen  noch  die  —  trophischen  Störungen,  EinflvM  der 
welche  die  Affectionen  der  Gefässnerven  begleiten.  Die  Lähmung  der  Vaso-  at^^diT^^ 
motoren  ruft  neben  Gefösserweiterung  und  localer  Erhöhung  des  Blutdruckes  Emährwtg. 
auch  vermehrte  Transsndation  aus  den  Capillaren  hervor.  Durch  den  Wegfall 
activ  wirksamer  Muskelaction  an  den  Gefässen  verlangsamt  nnd  staut  sich  der 
Blutstrom ;  in  Folge  dessen  bildet  sich  Ausweitung  der  Capillaren,  in  denen  das 
langsam  strömende  Blut  stark  venös  wird,  wodurch  die  livide  Färbung  der  Haut 
entsteht.  Ferner  zeigen  sich  Behinderung  der  normalen  Transspiration ,  daher 
Trockenheit  der  Epidermis,  oft  auch  Abschuppung  und  Rissigwerden  derselben. 
Passive  Hyperämien,  Neigung  zur  Verstopfang  der  Capillaren  und  zur  Thromben- 
bildung in  den  Venen  neben  passiven  Transsudaten  und  ödematösen  Anschwel- 
lungen (Tschirkoff)  sind  nicht  selten.  Auch  die  Haare  und  Nägel  leiden  leicht 
in  dem  normalen  Wachsthum,  die  Haut  zeigt  leichtere  Vulnerabilität,  und  auch 
alle  übrigen  Gewebe  können  in  ihrer  Eraährang  leiden.  —  In  Folge  dauernder 
Reizung  vasomotorischer  Nerven  wird  das  durch  die  betreffenden  Gefasse 
strömende  Blut  vermindert,  und  es  lässt  sich  denken,  dass  hierbei  Emährungs- 
s:törnngen  in  den  zu  versorgenden  Theilen  auftreten.  [Tangl  fand  bei  anhaltender 
faradischer  Reizung  des  Rückenmarkes  eine  Vermindemng  der  Oxydationsprocesse 
in  den  Geweben,  (wodurch  der  Gaswechsel  and  schliesslich  auch  die  Körpertem- 
peratur bedeutend  sinkt.] 

Ausser  dem  in  der  Oblongata  gelegenen,  dominirenden    g^^^^nete 
Vasomotorencentnun  sind  die  Gefässe  noch  untergeordneten      ^'<^' 
Centren   im  Grau  des  Rückenmarkes  unterworfen.   Man  centl^^des 
erkennt  dies  durch  folgende  Beobachtung.  Wird  einem  Thiere  das    ^^f^el' 
Rückenmark  durchtrennt,  so  erweitem  sich  zunächst  (in  Folge  der 
Trennung  der  Vasomotoren  von  der  Oblongata)  alle  abwärts  ver- 
sorgten Geftsse  paralytisch.  Bleibt  das  Thier  am  Leben,  so  erlangen 
jedoch  nach  einigen  Tagen  die  Gefässe  wieder  ihr  früheres  Caliber, 
und  die  rhythmischen  Bewegungen  ihrer  Muskelwände  werden  nun- 
mehr geleitet  von  den  in  dem  unteren  Rückenmarksende  liegenden 
vasomotorischen   untergeordneten   Centren  (Goltz,   Vulpian) 
(§.364.  7). 

Bie  untergeordneten  Rückenmarkscentren  lassen  sich  durch  dyspno^tische 
Blutmischung  direct  reizen  (UatimotviUch).  Auch  reflectorische  Anregunj? 
ist  möglich :  nach  Zerstörung  des  verlängerten  Markes  verengem  sich  die  Schwimm- 
haatarterien  anf  Reizung  der  sensiblen  Nerven  des  anderen  Hinterbeines  (Putnam, 
NtdssbaumJ,  —  Beim  Hunde  liegt  am  3.-6.  Brnstnervea  ein  reflectorisch  erreg- 
bares spinales  Vasomotorencentram  (Ursprung  des  Splanchnicus)  (Synirnow),  ein 
ähnliches  im  unteren  Theile  des  Rückenmarkes  (Vulpian).  Nach  Spina  haben 
die  Himgefässe  ein  solches  Centram  bis  zum  3.  Halswirbel  abwärts. 

Wird  nach  der  Durchschneidung  nunmehr  das  untere  Rücken-  p^J^r^,.^^ 
marksende  zermalmt,  so  erweitern  sich,  durch  Vernichtung  der 


subordinirten  Centra,  abermals  die  Gefässe  paralytisch.   —  Aber/„Xr<?V;'L' 
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auch  jetzt  weicht  bei  dem  tiberlebenden  Thiere  allmählich  die 
Erweiterung  wieder  einer  nonnalen  Verengerung  und  rhythmischen 
Bewegung,  und  nunmehr  wird  diese  Bewegung  der  Gefässwand 
geleitet  von  den  überall  an  derselben  zerstreut  angetroffenen 
Ganglien.  Letztere  vermögen  also  auch  für  sich  allein  noch, 
die  Bewegungen  der  Gefässwand  zu  unterhalten.  —  Auch  die 
stärkere  Spannung  im  Gefässrohr  ruft  eine  Contraction  der  Gcf&s5- 
muskeln  hervor.  Sogar  die  Gefilsse  ausgeschnittener,  überlebender 
Nieren ,  welöhe  man  von  Blut  durchströmen  liess ,  zeigten  diese 
periodischen  Schwankungen  ihres  Calibers  (C,  Ludtoig  &  Moss*>l 
Erwähnenswerth  ist  ferner  die  Beobachtung,  dass  die  Gefass- 
wände  sich  contrahiren,  sobald  die  Blutmischung  hochgradiger 
venös  ist.  Es  stellen  also  die  Gefässe  dem  Laufe  des  venösen 
Blutes  einen  grösseren  Widerstand  entgegen  als  dem  des  arte 
riellen  {C.  Ludtdg).  Vielleicht  erklären  sich  hieraus  die  allgemeinen 
Störungen  der  Ernährung,  welche  Menschen,  die  an  langdauernden 
dyspnoetischen  Zuständen  leiden,  darbieten  (Landois).  —  Immer- 
hin scheinen  jedoch  die  Gefässwände  nach  dieser  Reihe  von  Ein- 
griifen  nicht  wieder  die  vollendete  Beweglichkeit  und Reactioo^ 
fähigkeit  zu  erlangen,  die  sie  unter  normalen  Verhältnissen  besitzen. 

Durch  die  Vermittlung  dieser  peripheren  Gefäss^anglien  scheinen 
auch  die  Bewegungen  der  Gefasse  zu  Stande  zu  kommen,  welche  bei  Anwendung« 
directer  mechanischer,  thermischer,  chemischer  und  elektrischer  Reize  anf  dir 
Gefässe  sich  zeigen.  Die  Arterien  verengern  sich  oft  bis  zum  Verschwinden  de> 
Lumens.  Auch  Amylnitrit  und  Digitalis  erweisen  sich  auf  letztere  wirksam. 

Die  pulsirenden  Venen  —  in  der  Flughaut  der  Fledermäuse  setzen 
nach  Durchschneidung  aller  Nerven  ihre  Bewegungen  fort,  was  für  die  locale 
Innervation  durch  periphere  Nervencent ra  spricht  (Schiff). 

Qela^auf  Endlich  hat  zweifellos  das  Grosshirn  —  einen  £influ&< 

die  Gefdsi  auf  das  vasomotorische  Centrum ,   wie    das  plötzliche  Erblassen 


nerven. 


der  äusseren  Bedeckungen  bei  psychischen  Erregungen  (Schreck. 
Angst)  zeigt.  Diese  Beobachtung  hat  ihre  befriedigende  Erklämn^ 
in  der  von  Eulenburg  und  m  i  r  gemachten  Elntdecknng  gefunden, 
dass  in  der  grauen  Rinde  des  Grosshims  (am  Sulcns  cniciatus 
beim  Hunde ;  siehe  §.  379)  eine  umschriebene  Stelle  vorhanden  ist. 
deren  Reizung  Abkühlung,  deren  Zerstörung  Erwärmung  der 
contralateralen  Extremitäten  zur  Folge  hat.  Von  dieser  Stelle 
werden  also  Fasern  zum  Centrum  in  der  Oblongata  hin  verlaufen, 
welche  sie  entweder  zur  verstärkten  oder  zur  schwächeren  Thätig- 
keit  stimmen.  So  erklärt  es  sich  auch,  wie  ich  mit  Budge  beob- 
achten konnte,  dass  Reizung  beider  Pedunculi  cerebri  aUe  Ge- 
fasse zur  Contraction  brachte.  Heidenhain  sah  demgemäss,  dass 
Reizung  der  weiteren  Leitung  an  der  Grenze  zwischen  Pens  und 
MeduUa  oblongata  die  Körpertemperatur  schnell  ansteigen  machte. 

Psychische  Einflüsse  erhöhen  meist  den  Tonus  der  Gefässe  (gepmü 
am  Arme),  aber  Müdigkeit  nnd  Freude  vermindern  ihn  (Amiiin). 

Wenngleich  in  der  Oblongata  ein  für  a  1 1  e  Gefässe  gemeinsam 
vfl»o-~"  wirkendes,  dominirendes  Vasomotorencentrum  vorhanden  ist.  so  ist 
doch  anzunehmen,  dass  dasselbe  in  eine  Anzahl  dicht  zusammen- 
liegender Centralpunkte  zerfällt,  die  fttr  sich  bestimmte  Provinzen 
der  Gefässe  beherrschen.   Bekannt  geworden  sind  in  dieser  Be- 
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Ziehung  die  Centra  der  Lebergefässe  und  der  Nieren- 
ge fasse,  lieber  ersteres  ist  §.  178,  über  letzteres  §.278  ein- 
gehend beriehtet. 

Endlich  sei  noch  erwähnt,  dass  manche  Gifte  — '  die  Vasomotoren  vor-  Wirktame 
nehmllch  erregen,  wie:  £rgotin,  Gerbsäure,  Copaivabalsam  und  Cubeben,  —  ^*-^''' 
andere  erst  erregen,  dann  lähmen,  wie ChloT2AhydTB.i(Iiajew8hy dt HamarstenJ, 
Morphium,  Landanosin,  Digitalin,  Veratrin,  Calabar,  Alkohol,  —  andere  dieselben 
schnell  lähmen,  wie  Amylnitrit,  CO  (§.22),  Atropin  (Surminsky),  Muscarin 
("Klttg  dt  Fr,  Högyes).  —  Die  lähmende  Wirkung  der  Gifte  wird  daran  erkannt, 
dass  nach  Durchschneidung  oder  Lähmung  des  Herzvagus  und  des  Accelerans 
weder  die  pressorisch,  noch  die  depressorisch  wirksamen  Nerven  gereizt  irgend 
einen  Erfolg  mehr  haben.  —  Auch  mancherlei  krankmachende  Agentien  haben 
eine  Wirkung  auf  die  Gefässnerven.  —  In  tiberlebenden  Organen  wirken 
erweiternd  Narcotica  und  Antipyretica,  verengernd  die  Digitalisgruppe  (Paldroek), 

Auch  die  Venen  —  werden  von  Gefässnerven  beherrscht  ^^^J^" 
(Goltz),  z.  B.  die  Kaninchen-Ohrvenen  vom  Halssympatbicus  (Ran- 
ru'r),  ferner  die  Pfortader  vom  Splanchnicus  (Mall),  die  H  i  n  t  e  r- 
beinvenen  vom  Ischiadicns  (Thompson).  Im  Grossen  und  Ganzen 
verlaufen  hier  die  Venomotoren  wie  die  Arterioraotoren 
und  die  Schweissfasern  (Brancroß). 

Ueber  die  Abhängigkeit  derLymphgefässe  —  von  den ^^^JlJ^*'*' 
Nerven  ist  wenig  bekannt.  Camus  und  Gley  sahen  auf  Reizung 
des  peripheren  Splanchnicusendes  die  Cistema  chyli  sich  meist 
erweitem;  andere  Sympathicusfasem  erzeugten  Contraction  des 
Ductus  thoracicus  und  der  Cistema,  dies  bewirkte  auch  Athem- 
suspension.  Reizung  des  Bruststranges  des  Sympathicus  hat  Er- 
weiterung oder  Verengerung  des  Ductus  thoracicus  zur  Folge; 
die  constrictorischen  Fasern  ermüden  aber  eher. 

Pathologisches:  —  Störungen  im  Gebiete  der  Gefässnerven  (Angioneurosen)  Die  Angw- 
können  in  verschiedenen  Formen  auftreten.  Angriffspunkte  der  abnormen  ***^*"®*'''- 
Gefdssnervenerregungen  können  entweder  die  an  den  Gefässen  selbst  liegenden 
Ganglien  abgeben,  oder  die  spinalen  Centra  nebst  dem  dominirenden  Oblon- 
gatacentrum,  oder  endlich  die  corticalen  Gefasscentra  des  Grosshims.  Die 
Einwirkung  kann  femer  entweder  direct  geschehen  oder  auf  dem  Wege  des 
Reflexes.  Conform  den  Erscheinungen  des  physiologischen  Experimentes  werden 
Reizungen  der  Gefässnerven  Contraction  der  Blutbahnen,  Blässe  und  Temperatur- 
abnahme der  Bedeckungen  und  verminderte  Diffusion  in  die  Gewebe  zur  Folge 
haben ;  —  umgekehrt  müssen  Lähmungen  neben  Erweiterung  der  Gefässe  Wärme 
und  Röthe  der  Bedeckungen,  sowie  vermehrte  Ausschwitzung  in  die  Gewebe  nach 
sich  ziehen. 

Im  Gebiete  der  Haut  —  tritt  die  Affection  der  Gefässnerven  zunächst  ^«9*0- 
als  diffuses  Erröthen  oder  Erblassen  auf  (auch  einseitig).  Es  kommt  aber  auch *^^2*J^/''*' 
zu  circnmscripten  AflTectionen:  hierher  gehört  der  durch  Reizung  einzelner 
Gefässnerven  entstehende  locale  cntaneArteriospasmus  (Nothnagel).  Weiter- 
hin treten  aber  auch  im  Gefolge  zahlreicher  acuter,  fieberhafter  Krankheiten  auf 
der  Haut  (nach  vorhergegangener  initialer,  heftiger  Reizung  der  Vasomotoren, 
zumal  im  FieberAroste)  verschiedene  Formen  von  Lähmungserscheinungen 
der  cntanen  Gefässnerven  hervor:  entweder  einfache,  herdweise  auftretende 
Röthungen,  oder  vermehrte  Transsudation  aus  den  gelähmten  Gefässen  unter 
Bildung  von  Quaddeln,  oder  selbst  Austritt  weisser  und  rother  Blutkörperchen 
aus  den  gelähmten ,  stark  erweiterten  Gefässbezirken ,  oder  Oedem  ,  Ausschläge, 
sogar  partielle  Gangrän.  Auch  bei  Menschen,  die  an  Epilepsie  oder  anderen 
schweren  Nervenkrankheiten  leiden,  hat  man  mitunter  eigen thümliche,  landkarten- 
artige, rothe,  angioparalytische  Flecke  beobachtet  (Trousseau's  Täches 
cerebrales).  —  Als  Erythromelalgie  bezeichnete  Weir-Mitchell  (1872)  eine 
Angioneurose,  bei  welcher  an  der  Peripherie  der  Extremitäten  anfallsweise  Röthung 
und  SchweUung  der  Haut  meist  verbunden  mit  Schmerzen  auftreten.  Da  mitunter 
auch  trophische  und  secretorische  Störungen  mit  auftreten,  so  handelt  es  sich  nicht 
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allein  am  eme  vasomotorische,  sondern  am  eine  combinirte  Neorose.  —  Anda.nenid'- 
starke  Erregungen  der  Vasomotoren  können  zu  Ünterbrechangen  der  Circolati  c 
fahren,  in  Folge  dessen  selbst  Brand  der  befallenen  Theile  her\*orrafen  (ll^'etjf\' 
welcher  ausser  der  Haut  auch  noch  tiefere  Theile  treffen  kann.  —  £nizanda&j?ei 
in  Haatgebieten,  deren  Vasomotoren  gelähmt  sind,  verschlimmem  sich  im  Veri^L: 
(Samuel,  de  Paolis^  OchotineJ. 

Hemikranu.  Zu  den  Angioneurosen  circumscripter  Gebiete  gehört  der  einseitige  Kiaiap: 

der  Carotidenzweige  am  Kopfe,  der  mit  hochgradigem  Kopfschmerze  einhezgeht 
die  Hemicrania  sympathico-tonica  — (Du  Bois-Reynumd).  Hier  ist  drr 
Halssympathicus  intensiv  gereizt :  bleiche,  verfallene,  kfihle  GresichtshSlfte,  stran.;- 
artige  Contraction  der  A.  temporalis,  Erweiterung  der  Papille,  Entleerung  zäLrc 
Speichels  (Berger)  sind  untrügliche  Zeichen  dieser  Affection.  EUlenburg  hat  drf 
geschilderten  Form  die  Hemicrania  sympathico-paralytica  —  gegenüb^r- 
gestellt,  bei  welcher  sich  auf  der  Höhe  des  Anfalles  unter  den  Zeichen  de: 
Lähmung  des  Sympathicas  die  entgegengesetzten  Symptome  zeigen.  Diese  Forr. 
kann  sich  aach  unmittelbar  an  die  erste  anschliessen,  als  Lähmung  nach  intps- 
siver  Reizung.  Berger  sah  beide  Formen  sogar  abwechseln. 

Basedow-  Als  eine  merkwürdige  Affection  des  Sympathicns,  bei  welcher  die  Gefäs- 

KrnnMteii  ^^^^^  betheiligt  sind,  ist  die  Basedaw^Bche  Krankheit  —  zu  nennen,  bei  welcacr 
sich  ( bei  nervöser  Disposition)  nach  einander  Herzklopfen  (90 —  1 20 — 200  Schla**- 
in  einer  Minute),  Schwellung  der  Schilddrüse  (Struma)  nnd  Hervor- 
treten der  Bulbi  (Exophthalmus)  bei  mangelhafter  Mitbewegung  des  oberes 
Augenlides  bei  der  Hebung  und  Senkung  der  Blickebene  entwickeln.  Es  wird 
angenommen,  dasseine  perverse  Function  der  Schilddrüse  (§.  1U>. 
m)  Stoffe  erzeugt,  welche  nach  Art  eines  Giftes  die  hier  in  Be- 
tracht kommenden  Nerven  afficiren  (Gauthier,  MöbiusJ,  [üebrig^n? 
fehlt  Exophthalmus  in  ^'y,  der  Kropf  in  Vs  ^^^  Fälle.]  Vielleicht  handelt  es  sic:i 
bei  dieser  räthselhaften  Krankheit  um  eine  gleichzeitige  Reizung  des  N.  acie- 
lerans  cordis  (§.  372) ,  der  motorischen  Fäden  für  die  H,  MüUer'achen  Maske k 
der  Orbita  und  der  Lider  (§.  349. 1),  vielleicht  auch  der  Fäden  für  die  von  Sapyt-^ 
in  der  Orbitalaponearose  entdeckten  glatten  Muskeln,  sowie  der  Vasodilatatonri. 
der  Schilddrüsengefässe.  Das  Leiden  könnte  entstehen  entweder  durch  direct^ 
Reizung  der  genannten  Sympathicasbahnen  oder  ihrer  spinalen  ürsprungsbezirkr. 
oder  endlich  könnte  es  sich  aach  um  eine  reflectorische  Erregung  handeln.  M^in 
hat  aber  auch  andererseits  das  Krankheitsbild  so  erklärti  dass  Exophthalmas  and 
Struma  Folgen  der  Lähmung  der  Vasomotoren  seien,  welche  ein  Anschwellen  der 
Gefässe  nach  sich  zögen.  Die  vermehrte  Herzaction  sei  ein  Zeichen  verminderter  oder 
aufgehobener  Action  der  Herzhemm ungsfasem  der  Vagi.  Alle  diese  Erscheinungen 
sollen  sich  erzeugen  lassen  durch  Verletzung  der  oberen  Partie  des  Corpus  resü- 
forme  beiderseits  bei  Kaninchen  (Filehne)j  nach  Durdufi  unterhalb  des  Taberculnin 
acusticum. 
Aiigina  Als  Angina  pectoris  vasomotoria  —  habe  ich  zuerst  (1866)  ein- 

v^Jymotoria.  »^^laUsweise  auftretende  Affection  entweder  der  gesammten  oder  doch  zahlreicher 
'  Gefassnerven  beschrieben  und  benaimt.  In  Folge  einer  intensiven  Erregung  ziehen 
sich  die  Gefässe  zusammen,  die  Arterien  sind  hart  und  dünn,  die  Haut  zumal  *^ 
Händen  und  Füssen  erblasst  und  ist  kalt  zugleich  unter  Kribbeln  und  Prick»-!! 
in  den  Fingerspitzen.  Der  darch  die  Gefässcontraction  gesteigerte  Blutdruck  \><- 
wirkt  enorme  Pulsbeschlennigung  (pag.  872) ;  dabei  zeigt  sich  das  Gefühl  d>;r 
Oppression,  des  Schwindels,  der  Angst,  des  Erlöschens  der  Lebensfunctionen  qik: 
selbst  schmerzhaften  Herzklopfens. 

Das  Auftreten  plötzlicher  Hyperämien  mit  Transsudationen  und  Ecchyrnt»«--. 
in  einzelnen  Brust-  oder  Bauch-Organen  muss  gleichfalls  auf  angioneurotiscQ^ 
Basis  bezogen  werden.  Es  sei  hier  daran  erinnert,  dass  Schiff,  Brown^S/quard  n  A. 
nach  Verletzung  des  Pons,  Corpus  striatum  und  Thalamus  Hyperämien  und  Bißt- 
ergüsse  in  den  Lungen,  Pleuren,  Gedärmen  und  Nieren  sahen.  Quetschung  od^r 
Dnrchschneidung  einer  Pons-Hälfte  soll  nach  Broim^Sifquard  besonders  Blntergus>f 
in  der  gegenüberliegenden  Lunge  bewirken;  derselbe  sah  nach  Verletzung  dts 
Lumbalmarkes  Blutergüsse  in  den  Nierenkapseln  (§.  381).  —  Die  Lungenge fäs>'' 
können  durch  Vermittlung  der  Nerven  Erschlaffungszustände  zeigen,  welche  Anfall* 
von  Asthma  bewirken  ( Weber j  Stoerk).  —  Selten  sah  man  die  vasomotorischen 
Gebiete  an  einer  Körperseite  gereizt  oder  paretisch  werden. 

Die  Abhängigkeit  der  Zackerharnruhr  von  vasomotorischen  Einflüs:^ i. 
ist  §.  178  besprochen,  —  der  Einfluss  der  Vasomotoren  auf  die  Harnsecretioi. 
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§.278.  —  Die  Wirkung  des  Fiebers  auf  die  Gefässnerven  zeigt  sich  in  Form 
des  Reizes  an  der  blassen  Haut  im  Fieberfroste,  als  consecutive  Lähmung  an  der 
Köthung  derselben  (vgl.  §.  221. 4).  —  Anfallsweise  auftretende  plötzliche  Temperatur- 
steigerungen hat  man  als  Zeichen  der  Beiznng  des  Oblongata-Oentrums  gedeutet 
fSchersehewsky). 

Ueber  Affectionen  im  Gebiete  der  Venen,  abhängig  von  den  Nerven,  ist 
sehr  wenig  bekannt.  Moltschanoff  beobachtete,  dass  sich  im  Gefolge  einer  £nt- 
zündnng  des  TJlnaris  und  Hedianus  mit  Anästhesie  venöse  Erweiterungen  im 
Gebiete  der  Basilica  entwickelten. 

Ea  soll  schliesslich  noch  hervorgehoben  werden,   dass  sensible     ^^SSI* 
Nerven    in  Gestalt  von   zarten  Netzen  an  den  Blatgefkssen  gefunden     nerven. 
wurden  (Dogiel).  Pathologische  Erscheinungen  von  Schmerzhaftig- 
keit  an  Gefässen    (bei  Arteriospasmns ,   Aneurysma,  Arteriosclerose, 
Thrombose)   müssen   auf  krankhafte  Reizungszustände  derselben  hin- 
deuten (Nothnagel,  Laache), 

374.  Das  Centnim  der  Vasodilatatoren 

und  die  vasodilatatorlsolien  ITerven. 

Wenngleich  ein  Centrum  der  va8odilatatori8ehen^^J^''^5 
oder  gef  äs  serschlaff  enden  Nerven  noch  nicht  nachgewiesen  v.'<Mrmiiteit. 
ist,  so  kann  dennoch  die  Existenz  eines  solchen  in  der  Oblongata 
vermuthet  werden.  Es  würde  also  dem  Vasomotorencentnun  anta- 
gonistisch entgegenstehen.  Das  Centrum  ist  jedenfalls  nicht  in 
dauernder  (tonischer)  Erregung.  Die  vasodilatatorischen  Nerven 
verhalten  sich  in  ihren  Functionen  ähnlich  dem  Herzvagus,  beide 
bewirken  also  gereizt  Erschlaffung  im  Zustande  der  Ruhe 
(Schiff,  Cl.  Bemard),  Man  kann  die  Nerven  daher  auch  als 
.Gefässhemmungsnerven"  bezeichnen.  Die  dyspnoetische 
Blutmischung  reizt  das  Centrum  (ebenso  wie  das  der  Vasomotoren), 
wobei  vornehmlich  die  Hautgefässe  dilatirt  werden  (während  gleich- 
zeitig die  Gefässe  der  inneren  Organe  durch  die  zugleich  erfol- 
gende Reizung  der  Vasomotoren  blutärmer  werden)  (Dastre  & 
Morat),  Chloralhydrat  in  kleinen  Dosen  (v.  Maaimotiitsch) 
ist  ein  Erregnngsmittel  der  Vasodilatatoren;  auch  Reizung  des 
N.  depressor  erregt  sie  reflectorisch  (Tschirwinski). 

Verlauf  der  Vasodilatatoren :  —  Za  einigen  Organen  verlaufen  dieselben  VerUiv/  der 
als  besondere  Nerven,  zu  anderen  Körpertheilen  treten  sie  jedoch  gemischt  mit  ^^^^*"' 
Vasomotoren  und  anderen  Nerven.  —  Die  Regio  buccofacialis  erhält  die  ^^rve^ 
Dilatatoren  theils  aus  der  Medulla  oblongata  direct  durch  den  Trigeminus 
fJolyet  d: Laffont),  theils  aus  dem  Rückenmarke.  Letztere  treten  nach  Dastre  (t 
Morat  durch  den  1. — 3.  Dorsalnerven  (Hund)  und  gehen  durch  die  Rami  vis- 
cerales (Schenkel  der  Ansa  Vieussenii)  in  den  Grenzstrang,  dann  zum  Ggl.  cervicale 
sapremum  und  endlich  von  hier  durch  den  Plexus  caroticus  zum  Ggl.  Gasseri 
des  Trigeminus  (Morat),  —  Die  Retina  erhält  die  Nerven  durch  den  Sympathicus 
nnd  Trigeminus  (Doyon),  —  das  Ohr  aus  dem  I.Brust-  und  untersten  Cervical- 
GangUon,  —  das  Gehirn  vom  Sympathicus  (Cavazzani),  —  das  Herz  durch  den 
Sympathicus  und  wenig  durch  den  Vagus  (^ilfaa55>),  —  die  obere  Extremität 
aus  dem  Brustsympathicus,  —  die  untere  aus  den  hinteren  (!)  Wurzeln  des 
Lschiadicusursprunges  (§.357.  Schluss).  —  Zur  Glandula  submaxillaris 
and  sablingualis  verlaufen  die  Getasserweiterer  in  der  Chorda  tympani,  ebenso 
für  die  vordere  Zungenpartie  (§.351.4;  Vnlpian),  für  den  hinteren  Theil 
«1er  Zunge  führt  sie  der  Glossopharyngeus  (§.  353.  ö;  Vulpian),  —  für  die  Schild- 
drüse n  die  Laryngei  vagi,  —  lur  die  L e b e r  der  Splanchnicus,  für  das  Pancreas 
der  Vagus  (Fran^ois  Franck  d-  Hallion) ^  —  für  den  Dünndarm  der  Splanchnicus 
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(Buneh)y  für  die  Niere  der  Vagus  (§.  278).  —  Die  Langen  (Kaninchen)  erhaltes 
vom  Halssympathicas  Dilatatoren  (Cavazzani)j  nach  Henriques  (Hunde  niid 
Kaninchen)  vom  Yagas.  —  Reizung  der  aus  dem  Sacralgeflechte  hervorgehendes 
Nn.  erigentes  bewirkt  durch  Erweiterung  der  Penisarterien  Erection  (§. 43t 
Eckhard y  Lovdn\  —  Die  Muskeln  erhalten  die  erweiternden  Fasern  ihr» 
Gefässe  durch  die  Stämme  der  motorischen  Nerven;  werden  die  MaskelnerrcE 
oder  das  Rückenmark  gereizt,  so  erweitem  sich  während  der  Contraction  der 
Muskelfasern  die  Lumina  der  Gefässe  [§.  296,  II]  {C.Ludwig  nebst  SczeUoMc  1861. 
HafiZf  Gaskell  u.  A.) ;  die  letztere  Erscheinung  zeigt  sich  selbst  dana,  wenn  dir 
Muskeln  an  der  Contraction  verhindert  werden.  —  Die  Yasodilatatoren  bleiba» 
markhaltig  bis  zu  den  terminalen  Ganglien  (GaskellJ, 

s^i^u^a.  -^"^^    ^^®    Vasodilatatoren    haben    im    Rückenmark«' 

„subordinirte  Centra**  (ähnlich  wie  die  Vasomotoren^  pg.  835 ): 
z.  B.  die  Fasern  der  Regio  buccolabialis  am  1. — 3.  BrustwirbeL  Auf 
diese  kann  reflectorisch  gewirkt  werden  dnrch  die  Langenfaserü 
des  Vagus,  aber  auch  durch  den  N.  ischiadicus  (Laffont,  Smimoic}. 
Nach  Goltz  liegt  auch  im  unteren  Rückenmarke  ein  ähnliches  Centram. 
auf  welches  reflectorisch  eingewirkt  werden  kann  durch  Eingeweide- 
Nerven  (Thayer  &  Fol).  —  lieber  die  Stelle  der  Grosshirnrinde, 
welche  vasodilatatorisch  wirkt,  siehe  §.  379. 

Goltz  zeigte  (1874),  dass  in  den  Extremitätenstämmen,  z.  B.  im  lachiadicc^ 
(darch  Vermittelung  des  Sympathicus)  neben  einander  Vasomotoren  and  Va^i- 
dilatatoren  belegen  sind.  Wird  dieser  Nerv  nach  der  Durchschneidmig  sofort 
peripherisch  gereizt,  so  überwiegt  die  Wirkung  der  Vasomotoren.  Reizt  man  ab«r 
den  peripheren  Stampf  nach  4 — 6  Tagen  (innerhalb  derer  die  Vasomotoren  üu« 
Erregbarkeit  verloren  haben),  so  erweitem  sich  die  Gefässe  durch  die  nunmtfkr 
alleinige  Wirkung  der  Gefasserweiterer.  Reize,  welche  in  längerfL 
Zwischenräumen  den  Nerven  treffen,  reizen  vornehmlich  dl" 
Gefasserweiterer;  tetanisirende  Reize  jedoch  erregen  die  Yaso- 
constrictoren.  DieLatenzperiodeder  Yasodilatatoren  ist  länger: 
auch  sind  sie  leichter  erschöpfbar  als  die  Motoren  (BotcdiicJt  rf 
WarrenJ.  —  Abkühlung  (§.326.11)  wirkt  weniger  herabsetzend  auf  di« 
Erregbarkeit  der  Yasodilatatoren  als  der  Vasomotoren  (HoweU,  Budgett  &  Lew- 
hard).  Höhere  Temperaturgrade  (bis  öO*^C.)  direct  auf  die  Nerven  gebracht, 
reizen  die  Vasodilatatoren  anhaltend  (§.326.  2)  (Grützner),  ebenso  SchiieseB 
und  OefFnen,  sowie  dauernde  Burchleitnng  des  constanten  Stromes  (Grützner).  — 
Die  mitgetheilten  Erscheinungen  (welche  von  Goltz,  Heidenhain  <t  Ostroumcf. 
Putzeya  dt  Tarchanoff  xi.  k.  ermittelt  wurden)  erklären  sich  so,  dass  man  afi- 
nimmt:  die  an  den  Gefässen  liegenden  motorischen  Ganglien  (entsprechend  den 
automatischen  Herzganglien)  werden  von  beiden  Arten  der  Gefässnerven  beeinflosst : 
es  bewirken  nämlich  die  Vasomotoren  eine  Anregung,  die  Vasodilatatoren  eiae 
Hemmung  der  Thätigkeit  dieser  Ganglien. 

Innerhalb  gemischter  Nervenstämme  liegen  Fasern ,  welche 
reflectorisch  gef  ässer  weit  er  nd  wirken  und  daneben  solche, 
welche  reflectorisch  gefässverengernd  sind.  Erstere  sind  weniger  em- 
pfindlich gegen  Abkühlung,  sind  reizbarer  und  regeneriren  sieh  an 
ehesten  nach  voraufgegangenen  Verletznngen  (Hunt), 

Reizung  der  Ansa  Vienssenii  hat  in  den  durch  Facialis-Ansrottang 
gelähmten  Muskeln  des  Gesichtes  pseudomotorische  ContrmctioDeD 
zur  Folge,  ähnlich  wie  die  Reizung  der  Chorda  tympani  in  der  durch 
Hypoglossus-Section  gelähmten  Zunge  (§.  351.  4)  (Rogotcicz). 

Bei  der  Analyse  der  Erscheinungen  an  den  Gefössen  wird  vor  Allen 
darauf  zu  achten  sein,  ob  etwa  vorhandene,  vom  Nervendnfluss  herrohiea^« 
Erweiterungen  entweder  die  Folge  einer  Reizung  der  Vasodilatatorec 
oder  einer  Lähmung  der  Vasoconstrictoren  seien.  Es  ist  dies  ffir  die 
Deutung  auch  pathologischer  Erscheinungen  von  grossem  Belang.  —  Auch  psy- 
ch i  sehe  Einflüsse  können  auf  das  Centrum  der  Vasodilatatoren  wirken:  so  i< 
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die  Schamröthe  (die  sich  nicht  allein  auf  das  Antlitz  erstreckt,  sondern  auf  die 
^anze  Hant  sich  aasdfthnt)  wahrscheinlich  Folge  der  Erregung  des  Dilatatoren- 
centrams. 

Die  gefässerweitemden  Nerven  haben  offenbar  einen  bedeutenden  Einflnss     Sinßuas 
auf  die  Eörpertemperatnr  and  auf  die  Wärme  der  einzelnen  Eörpertheile,  le^eraiur 
der  sich   aas   dem,  was  über  den   bezüglichen  Einflnss   der  Vasoconstrictoren 
gesagt  wurde  (§.373),  ableiten  lässt. 

Es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  beide  Gefassnervencentra  einen  wichtigen 
Regulator  für  die  Wärmeabgabe  durch  die  Gefässe  der  Haut  darstellen  (§.  215.  II). 
Wahrscheinlich  werden  sie  reflectorisch  durch  sensible  Nerven  in  Thätigkeit 
erhalten.  Störangen  in  der  Function  dieser  Gentra  können  zu  einer  abnormen 
Aufspeicherung  der  Warme  führen  (wie  im  Fieber,  §.  221),  oder  zu  abnormer 
Abkühlung  (§.  214.  7). 

375.  Das  Krampfcentrnm.  —  Das  Schweisscentrnin. 

In  der  Medalla  oblongata,  und  zwar  in  der  Verbindung  ^"^£' 
derselben  mit  dem  Pons,  ist  ein  Centrum  gelegen,  dessen  Reizung 
allgemeine  Gonvulsionen  hervorruft.  Es  kann  erregt  werden 
durch  plötzliche  Venosität  des  Blutes  („Erstickungskrämpfe"), 
femer  durch  plötzliche  Anämie  der  Medulla  oblongata  entweder 
in  Folge  schneller  Verblutung^  oder  nach  momentaner  Unter- 
bindung beider  Carotiden  und  Subclavien  [„Verblutungs-  oder 
anämische  Krämpfe"  (Kmsniatd dt  Tenner)] ^  endlich  auch 
durch  Bewirkung  plötdicher  venöser  Stagnation  durch  Con- 
striction  der  vom  Kopfe  herkommenden  Venen  (Landois,  Hermann 
d-  Escher).  In  allen  diesen  Fällen  wird  die  Reizung  des  Centrums 
zu  suchen  sein  in  dem  plötzlich  unterbrochenen  normalen  Gas- 
wechsel. Wirken  diese  Momente  ganz  allmählich  ein,  so  kann 
der  Tod  erfolgen,  ohne  dass  es  zu  Convulsionen  kommt,  wie  es 
ja  der  unterbrochene  Gaswechsel  beim  Eintritt  eines  jeden  ruhigen 
Todes  zeigt.  —  Auch  directe  Reizung  mittelst  aufgetragener 
chemischer  Substanzen  (kohlensaures  Ammoniak,  Kali-  und 
Natron-Salze  u.  A.)  vermag  schnell  heftige  allgemeine  Clonvulsionen 
zu  erregen  (Papellier  und  Landois),  —  Endlich  ist  seit  Alters 
bekannt,  dass  intensive  directe  mechanische  Reizung  der 
Medulla  oblongata  (z.  B.  plötzUche  Zermalmung  desselben)  allge- 
meine Convulsionen  hervorruft. 

Da  die  Krämpfe  nur  auftreten,  wenn  das  grosse  Gehirn  erhalten  ist,  so 
vertritt  Bechterew  die  Anschauung,  dass  nur  ein  motorisches  Centrum  in  der 
besagten  Stelle  Uege  (da  mit  der  Zerstörung  derselben  die  Fähigkeit  der  Locomo- 
tion  aufhört),  kein  Krampfcentrum.  Krämpfe  entstehen  auf  Reizung  der  Stelle 
so,  dass  der  Reiz  sich  zuerst  auf  die  Grosshimrinde  überträgt. 

Nach  Mothnagfel  erstreckt  sich  beim  Kaninchen  das  Krampfcentrum 
oberhalb  der  Ala  cinerea  aufwärts  bis  an  die  Vierhügel.  Seine  Breite  begrenzen 
aassen  der  Locus  coeruleus  nebst  dem  Tuberculnm  acusticum,  innen  die  rund- 
lichen Erhabenheiten. 

Das  Centrum  wird  meist  erregt  bei  dem  ausgebreiteten  Reflex- 
krampfe  (§.366,  6). 

Zahlreiche  Gifte:  —  die  meisten  Herzgifte,  Nicotin,  Pikrotozin,  die 
Ammoniakalien  (§.279)  und  die  Baryumverbindungen  tödten  nach  vorauf- 
gegrangenen  Convulsionen,  indem  sie  reizend  auf  das  Krampfcentrum  wirken 
(Röber,  Heubel,  Böhm). 

Pathologisohes :  —  Schon  Sehröder  van  der  Kolk  hatte  darauf  hinge-  Bntttehung 
wiesen,  dass  bei  den  allgemeinen  Krämpfen  der  Fallsüchtigen  der  Sitz  der  epUepUscher 
Krregong  innerhalb  der  Medulla  oblongata  belegen  sei,  deren  Gefässe  er  wieder-    ^^^^p^' 
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holt  erweitert  und  vermehrt  fand,  unter  solchen  Verhältnissen  wird  sich  di*- 
Mednlla  oblongata  im  Znstande  erhöhter  Erregbarkeit  beflbden.  Nun  ist  es  nach 
dem  bei  Besprechung  des  vasomotorischen  Centrums  Mitgetheilten  erwiesen,  das> 
Reizung  sensibler  Nerven  sowohl  eine  plötzliche  Verengerung  (Nothnagth, 
als  auch  eine  Erweiterung  (Lovin)  der  Himgefasse  nach  sich  ziehen  kaiu. 
Findet  dies  an  den  Gefässen  der  Oblongata  statt,  so  wird  plötzlich  Anämie  oder 
momentane  Bluttiberf&llung  in  derselben  sich  ausbilden.  Beide  Zustände  vermögen 
aber  die  MeduUa  oblongata  so  zu  reizen,  dass  fallsuchtartige  Anfälle  die  Foi|^ 
sind.  Es  kommt  nun  bei  allgemeinen  (epileptischen)  Krämpfen  oft  vor,  dass  mu 
deutlich  den  Nerven  nachweisen  kann,  dessen  Erregung  die  Gefässveränderuof 
nach  sich  zieht.  Man  kennt  seit  Alters  die  eigenthlimliche  Empfindung  (Aura, 
die  in  einen  solchen  Nerven  vor  Ausbruch  der  Krämpfe  sich  zeigt  —  Natäriivl 
kann  auch  durch  directe  anderweitige  Reizung  der  Medulla  oblongata  der  Aiifr- 
bruch  von  Krämpfen  bewirkt  werden. 

Broten- Sdquard  sah  Meerschweinchen  nach  Verletzungen  des  centrales 
und  peripheren  Nervensystemes  (Rückenmark,  Oblongata,  Himschenkel,  Vierhngfl. 
N.  ischiadicus)  epileptisch  werden,  und  diese  Krankheit  sich  sogar  vererben. 
Reizung  der  Wange  und  der  vorderen  Halsseite  („epileptogene  Zone")  b^ 
wirkt  den  Anfall,  und  zwar  bei  einseitigen  Verletzungen  von  Rückenmark  und 
Ischiadicus,  wenn  dieselbe  Seite  gereizt  wird,  —  bei  Pedunculusverletzungeo. 
wenn  die  contralaterale  Region  gereizt  wird.  —  WestphtU  machte  Meerschweinchen 
durch  wiederholte  leichte  Schläge  auf  den  Schädel  epileptisch;  es  bOdete  siel: 
ein  völlig  „epileptischer  Zustand**  aus,  der  ebenso  vererblich  war.  Al> 
Ursache  fand  er  Blutaustritt  in  der  Medulla  oblongata  und  dem  oberen  Halsmark 
(vgl.  auch  §.  377  und  §.  380.  I.). 

Ueber  die  epileptischen  Convulsionen  nach  intensiver  Reizung  der  mot>> 
ri sehen  Rindengebiete  des  Grosshims  vgl.  §.  377  und  §.  380. 

clnT^m'  Ein  dominirendes  Centrum  fürdie  Seh  Weissabsonderung 

en  tum.  —  ^^^  gauzeu  Körperoberfläche  (§.  290.  II),  welchem  die  localen 
Rttckenmarkscentra  (§.  364.  8)  untergeordnet  sind,  befindet  sieh  in 
der  Medulla  oblongata  (Adamkiewic>i ,  Mamii,  Nmcrocki),  Das- 
selbe ist  doppelseitig  und  in  den  seltenen  Fällen  halbseitigen 
Schwitzens  (§.291.  2)  von  ungleicher  Erregbarkeit. 

Calabar,  Nicotin,  Pikrotoxin  (Luchsinger),  Campher,  Ammonium  aceticnn 
(Marmi)  wirken  direct  auf  das  Schweisscentrum  secretionserregend.  —  MnscahD 
bewirkt  locale  Reizung  der  peripheren  Schweissfasem,  es  ruft  also  selbst  Schwitzen 
der  Hinterpfote  hervor  nach  Ischiadicusdurchschneidung ;  Atropin  hebt  die  Mns- 
carinwirkung  auf  (Ott,   Wood,  Field^  Naivrocki), 

376.  Psychische  Functionen  des  Grosshirns. 

P'lhrn  ^^^  Hemisphären   des  Grosshims  (Mensch)  sind   der  Sitz 

n/s  5/5!-* dfr  aller  psychischen  Thätigkeiten.  Nur  bei  Intactheit  der- 
Funcuon^.  ^^^^^^  ^^^  ^^^  Vorgaug  dcs  Denkens,  des  Fühlens  und  des 
Wollen s  möglich.  Nach  Zerstörung  derselben  sinkt  der  Organismn.^ 
auf  den  Werth  einer  complicirten  Maschine  zurück,  deren  ganze 
Thätigkeit  nur  noch  als  der  Ausdruck  der  auf  dieselben  ein- 
wirkenden inneren  und  äusseren  Reize  gelten  kann.  Die  psychi- 
schen Thätigkeiten  scheinen  in  beiden  Halbkugeln  localisirt  zo 
sein,  und  zwar  so,  dass  nach  umfangreicher  Verletzung  der  einen 
Halbkugel  die  andere,  oder  nach  Verletzung  auf  beiden  Seilen 
die  noch  erhaltene  Gehirnsubstanz  vicariirend  einzutreten  vermag- 

^'"^-  Fälle,   in   denen  bei  umfangreicher  einseitiger  Zerstörung  einer  Hal^ 

"   /fi"r  *    kug:el  die  psychischen  Thätigkeiten  anscheinend  nicht  gelitten  hatten,  sind  nich* 

Menschen,    selten.  Auch  sogar  wenn   beide   Hemisphären  in  massiger  Ausdehnung  2er>tin 

sind,  kann  die  Intelligenz   scheinbar  intact  sein.     Mit   der  Behauptung,  die 

psychischen  Fähigkeiten  seien  in  solchen  Fällen  intact  geblieben,  soU  man  do<h 
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vorsichtig  sein,  da  es  offenbar  unendlich  schwer  sein  wird«  zu  ermitteln,  inwie- 
weit dieselben  nach  den  verschiedenen  Eichtnngen  hin  vor  dem  Unfälle  ent- 
wickelt waren.  —  Es  sind  sehr  seltene  Fälle  bekannt  geworden,  in  denen  ab- 
wechselnd die  eine  oder  die  andere  und  dann  beide  Halbkugeln  zusammen  bei 
den  Denkprocessen  thätig  waren.  —  Man  hat  neuerdings  wiederholt  nach 
Verletzungen  des  Stirnhirnes  beim  Menschen  eine  gewisse  Gewalt- 
thätigkeit  des  Wesens,  Boshaftigkeit  und  Rücksichtslosigkeit  fest- 
gestellt (Welt),  Veränderungen,  welche  Ferrier  durch  den  Wegfall  der  durch 
die  Erziehung  und  das  Zusammenleben  mit  Anderen  erworbenen  Vorstellungen 
herleitet,  und  die  übereinstimmen  mit  den  von  Goltz  beschriebenen  analogen 
Umstlnminngen  bei  Thieren  (§.  379). 

Bildungsfehler  des  Grosshirns:  —  Mikrocephalie.,  Hydro- 
c  e  p  h  a  ]  u  s  bedingen  einen  Ausfall  oder  eine  Herabsetzung  der  geistigen  Fähig- 
keiten bis  zum  tiefsten  Blödsinn.  Umfangreiche  Entzündungen,  Entartungen, 
Druck,  Blutleere  der  Himgefässe,  femer  auch  die  Einwirkung  betäubender  Mittel 
heben  dieselben  völlig  auf. 

Inwieweit  die  Hemisphären  in  ihren  Thätigkeiten  wirksam  sind,  ist  zur  ^louren»' 
Zeit  ein  Räthsel.  Flourens  nahm  an,  dass  die  Halbkugeln  an  einer  jeden  ^^''^• 
Leistung  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  Theil  nehmen.  Daher  genügt  selbst  ein 
intact  übrig  gebliebener  geringer  Theil  der  Halbkugeln  zur  Aufrechterhaltung 
aller  Functionen.  In  demselben  Maasse,  in  welchem  man  die  Hemisphären  ab- 
trägt, schwächen  sich  alle  Functionen  des  Grosshirns;  wird  letzteres  ganz  eliminirt, 
SQ  fallen  alle  Fähigkeiten  aus.  Daher  sollen  weder  die  verschiedenen  Fähig- 
keiten, noch  die  verschiedenen  Wahrnehmungen  an  besonderen  Stellen  localisirt 
sein.  Goltz  schliesst  sich  an  Flourens  an,  dass  ein  unversehrt  übrig  gebliebener 
Rest  gleichartiger  Hirnsubstanz  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  Func- 
tionen des  verloren  gegangenen  Stückes  übernehmen  kann.  Dieses  Vermögen  der 
Himtheile,  für  ein  verloren  gegangenes  anderes  vicariirend  eintreten  zu  können, 
nennt  Vulpian:  „Loi  de  suppl6ance"  (Gesetz  der  functionären  Stell- 
vertretung). 

Der  Auffassung  von  Flourens  gegenüber  sei  an  die  „phrenologischen"  Da»  phreno- 
Lehren  von  GaU  erinnert  (f  1828) ,  nach  welchen  in  dem  Gehirne  die  verschie-  Qr^HJ^Het». 
denen  geistigen  Fähigkeiten  an  ganz  bestimmten  Stellen  localisirt  seien.  Einer 
hervorstechenden  Fähigkeit  entspreche  allemal  eine  voluminösere  Entwickelung 
der  betreffenden  Stelle  der  Hirnrinde,  die  sogar  äusserlich  an  der  Configuration 
des  Schädels  erkannt  werden  solle  („Cranioskopie").  So  wurden  den  ver- 
schiedenen geistigen  Fähigkeiten  gewisse  Terrains  auf  der  Hirnrinde  angewiesen. 
Spurzheim,  der  das  System  seines  Freundes  erweiterte,  stellte  folgende  Kategorien 
auf:  die  erste  Classe  umfasste  die  Empfindungen,  welche  die  Triebe  und  die 
Gefühle  in  sich  schloss;  die  zweite  Classe  begriff  die  Verstandes fähigkeiten,  zu 
denen  er  das  Erkenntnipsvermögen  und  das  Denkvermögen  zählte.  Wenngleich 
auch  in  den  Einzelausführnngen  dieses  System»  vielfache  Willkürlichkeiten, 
offenbare  Mängel  und  unleugbare  Fehler  hervortreten,  so  ist  dennoch  die  Frage 
ernster  Erwägung  werth,  ob  der  Grundgedanke  des  Systems  ebenfalls  so  völlig 
zu  verwerfen  sei.  Die  Entdeckung  der  Localisation  der  vom  Willen  geleiteten 
Beweg^ungen  und  der  bewussten  Empfindungen  und  ihrer  Associationen  im  Gross- 
him  weist  auf  eine  erneute  Prüfung  des  phrenologischen  Systemes  hin,  allerdings 
in  ganz  anderer  Weise,  wie  die  Urheber  dasselbe  begründet  haben. 

Nach  Wegnahme  beider  Grosshirnhemisphären  —  bei  Thieren  **»"j^p«'«'» 
hört  jede  willkttrlich  und  bewusst  ausgeführte  Bewegung,  Grosot^ns. 
ebenso  jede  bewusste  Empfindung  und  sinnliche  Wahr- 
nehmung vollkommen  auf.  Dahingegen  ist  die  gesammte 
Mechanik,  die  Harmonie  und  das  Gleichgewicht  der 
Bewe'gungen  verblieben,  ebenso  diejenigen  Thätigkeiten, 
welche  man  (unabhängig  vom  Gedächtniss)  als  „niedere'^  oder 
„instinctive"  bezeichnet  hat  (Edinger),  Letztere  Vermögen  sind 
im  Mittelhirne  localisirt  und  werden  durch  wichtige  Reflex- 
bahnen geleitet  (§.  381). 

Plötzliche  Aufhebung  der  Circulation  im  Gehirne,  z.  B.. durch  Enthauptung, 
bat  momentanes  Aufhören   der   geistigen  Vorgänge   zur  Folge.     Liessen  Ifayem 
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and  Barrier  durch  die  Carotiden  eines  abgeschnittenen  Handekopfes  sofort  an>- 
rielles  Blut  eines  lebenden  Pferdes  strömen,  so  konnten  bis  nach  10  Seeoodr>= 
am  Kopfe  Zeichen  erhaltenen  Bewosstseins  und  des  Willens  erkannt  werd^r. 
später  nicht  mehr. 

^"cfl^rrfl^  ^^^  Mittelhirn  —  steht  nicht  allein  mit  der  grauen  Sobstanz 

naiionim  des  Rücken-  und  verlängerten  Markes  in  Verbindung,  dem  Sit?»* 
Mitieihirn.  ^^^  ausgebreiteten  geordneten  Reflexe  (§.  369),  sondern  es  enthäli 
auch  sensible  Elemente,  sowie  Fasern,  die  von  den  hohereo 
Sinnesorganen  herkommen ,  die  ebenfalls  reflexerregend  auf  die 
Bewegungen  einwirken  können.  Endlich  liegen  im  Mittelhiiv 
Hemmungsapparate  von  Reflexen  (§.  363.  2).  Die  Znsammen- 
wirkung aller  dieser  Theile  macht  das  Mittelhirn  zu  einem  lei- 
tenden Organ  fttr  die  harmonische  Ausführung  der 
Bewegungen,  und  zwar  in  einem  höheren  Grade. 
als  dies  die  Medulla  oblongata  ist  (Goltz),  Es  gieht 
sich  dieses  namentlich  daran  zu  erkennen,  dass  Thiere  mit  er- 
haltenem Mittelhirn  unter  verschiedenartigen  Verhältnissen  die 
Gleichgewichtslage  ihres  Körpers  zu  erhalten  vermögen,  dessen 
sie  sofort  verlustig  werden,  sobald  ihnen  das  Mittelhim  zerstritt 
ist  (Goltz),  Christiani  bestimmte  die  Lage  des  für  die  Ortsver- 
änderung und  die  Erhaltung  des  Gleichgewichtes  functionirenden 
Coordinationscentrums  bei  Säugern  vor  dem  Inspirationscentmm 
des  3.  Ventrikels  (pg.  854). 

Die  Bedeatnng  des  Zusammenwirkens  des  Fantgefuhles  ond 
der  Sinneserregnngen  für  die  Erhaltung  des  Gleichgewichti^ä 
giebt  sich  in  Folgendem  za  erkennen.  Der  enthimte  Frosch  verliert  sofort  üt*ic 
Balanciervermögen,  sobald  ihm  die  Hant  der  Hinterbeine  abgezogen  wird.  D^r 
Einflnss  der  Gesichtseindräcke  wird  erkannt  ans  dem  Unvermögen,  d:is 
Gleichgewicht  zn  erhalten,  welches  bei  Nystagmus  (§.  352)  beobachtet  wird,  ood 
ans  dem  Schwindel,  welcher  die  Lähmangen  der  äosseren  Angenmaskeln  oit 
begleitet.  Bei  Menschen  mit  gesunkener  Hautsensibilität  sind  die  Augen  die  Haupi- 
stutzen  für  die  Erhaltung  des  Gleichgewichtes:  sie  st&rzen  um,  wenn  sie  die 
Augen  schliessen. 
ß^^.  Der  Frosch  mit  exstirpirtem  Grosshirn  —  behält  das  harmoni8(h<- 

aehtung  am  Gleichgewicht  des  Körpers;  auf  den  Rücken  gelegt,  dreht  er  sich  sofort  wieder 
Frosche,  nm,  —  gereizt,  springt  er  einen  oder  zwei  Sprunge  von  dannen,  —  in's  Wasser 
geworfen,  schwimmt  er  bis  zum  Rande  des  Behälters,  steigt  auf  diesen  hinAnt 
und  bleibt  hier  ruhig  sitzen.  Unter  den  complicirtest«n  incitirenden  VerbälCr 
nissen  zeigt  er  volle  Beherrschung,  Harmonie  und  Einheitlichkeit  seiner  B<^ve- 
gungen.  Allein  ohne  äussere  Reizung  macht  er  (wenigstens  anfaD-'<' 
keine  selbstständig  willkürlichen,  absichtlich  intendirt.en  Bewt^ 
gungen.  Er  sitzt  vielmehr  immerfort  wie  im  Schlafe  an  derselben  St^elle. 
er  nimmt  keine  Nahrung ,  er  hat  kein  bewusstes  Hunger-  und  Durst-Gefuhl,  er 
zeigt  keine  Furcht  und  vertrocknet  schliesslich  an  derselben  Stelle  zur  Momie. 
(Sein  Verhalten  in  der  Folgezeit  siehe  unten.) 
Beob-  Aehnlich  verhält  sich  die  Taube  —  mit  entfernten  Halb  kugeln  des  Gro5<> 

ttchttmg  nn  hlmes.  üngereizt  sitzt  sie  beständig  wie  im  Schlafe,  jedoch  zeigt  sie  mz^ 
der  Taube,  ^^eben  die  völlige  Harmonie  aller  Bewegungen  beim  Gehen,  Fliegen,  Ankrallen. 
Körperbalanciren.  Nach  Verlauf  mehrerer  Tage  nimmt  sie  auch  anscheinend  oboe 
äusseren  Antrieb  Ortsbewegangen  vor.  Die  Grefühlsnerven  und  Sinnesnerven  leiten 
zwar  noch  die  Impulse  znm  Hirne,  allein  sie  vermögen  nur  Reflexbeweganevo 
auszulösen,  bewusste  Empfindungen  vermögen  sie  nicht  mehr  %n  ver- 
anlassen. Daher  fährt  der  Vogel  zusammen,  wenn  neben  ihm  geschossen  t^irl- 
sein  Auge  blinzelt  bei  Annäherung  einer  Flamme  und  die  Pupillen  verengem  sich: 
er  wendet  den  Kopf  ab,  wenn  Ammoniakdämpfe  die  Nase  treffen.  AUein  aUe  die^c* 
Anregungen  werden  nicht  bewusst  als  solche  empfanden.  VorsteUung,  Will«. 
Gedächtniss   sind   dahin,   das  Thier  nimmt   spontan   nicht   Speise   noch  Trank 
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Werden  letztere  in  den  Bachen  gebracht,  so  schlackt  es ;  auf  solche  Weise  kann 
es  Monate  lang  erhalten  werden  (Flourena,  Longet,  Goltz), 

Fische  —  verhalten  sich  wesentlich  anders.  Wird  einem  Karpfen  das 
Grosshirn  (Fig.  258,  VI.  1)  exstirpirt,  so  vermag  er  zu  sehen  and  sogar  seine 
Nahrung  aoszawählen  and  sich  völlig  willkürlich  zu  bewegen  (Steiner^  Vulpian), 
Hier  müssen  also  psychische  Fnnctionen  aach  im  Sehhügel  be- 
legen sein.  —  Nach  Schröder  soll  der  Frosch  sich  im  weiteren  Verlaufe  der 
Beobachtung  ähnlich  verhalten.  Reptilien  können  sich  ebenso  später  spontan 
bewegen,  doch  zeigen  sie  weder  Furcht  noch  Zorn.  Aach  Vögel  sollen  fernerhin 
spontane  Bewegungen  besitzen:  ihre  Sinnesorgane  fanctioniren ,  aber  sie  sind 
-seelenblind'*,  „seelentaub"  etc.  (§.  378). 

Säagethiere.  —  Goltz  gelang  es,  Hunden  das  Grosshim  zu  nehmen 
and  sie  lange  Zeit  am  Leben  zu  erhalten.  Sie  zeigten  weiterhin  gute  Gehbewe- 
gung und  die  Fähigkeit  der  Nahrangsauf nähme,  Geschmack,  Tastsinn,  Gehör  und 
Moskelbewusstsein.  Gegen  grelles  Licht  waren  sie  empfindlich,  ohne  doch  eigentlich 
zu  sehen.  Im  Uebrigen  befanden  sich  die  Hunde  im  Zustande  tiefsten  Blödsinnes  *, 
nur  die  Fütterung  berührte  sie  angenehm,  auch  bestand  Sättigungsgefühl.  Im 
Uebrigen  war  evident  der  Wegfall  aller  derjenigen  Aeussernngen ,  aus  welchen 
wir  auf  Verstand,  Gedächtniss,  Ueberlegung  und  Intelligenz  schliessen. 

Die  Beobachtungen  an  Nachtwandlern  zeigen,  dass  auch 
beim  Menschen  die  volle  Harmonie  aller  Bewegungen  ohne  Bei- 
bülfe  bewossten  Willens  oder  bewnsster  Empfindung  und  Wahr- 
nehmung statthaben  kann.  Aber  auch  die  meisten  unserer  gewöhn- 
lichen Bewegungen  im  wachen  Zustande  erfolgen  ohne  Mitwirken 
des  Bewusstseins,  vom  Mittelhirn  aus  geleitet  (vgl. pg. 829.  882). 

Der  Grad  der  Ausbildung  der  psychischen  Thätigkelten  im  Thierrelche  — 

richtet  sich  nach  der  Grösse  der  Hemisphären  des  Grossbirns  im  Verhältniss 
znr  Masse  der  übrigen  Theile  des  centralen  Nervensystems.  Zieht  man  aber  das 
(jehirn  allein  in  Betracht,  so  zeigt  sich,  dass  diejenigen  Thiere  den  höheren  Grad 
der  Intelligenz  besitzen,  bei  denen  die  Hemisphären  des  Grossbirns  das  grössere 
Ueb^^ewicht  über  das  Mittelhim  haben.  Das  letztere  stellen  bei  den  niederen 
Yertebraten  die  Lobi  optici ,  bei  den  höheren  die  Vierhügel  dar  (Joh,  Müller J. 
lu  Fig.  258  ist  bei  VI  das  Gehirn  des  Karpfen ,  bei  V  das  des  Frosches,  bei 
IV  das  Tanbenhim  gezeichnet.  In  allen  diesen  Fignren  ist  mit  1  das  Hemi- 
sphärenpaar, mit  2  die  Lobi  optici,  mit  3  das  Kleinhirn  and  mit  4  das  ver- 
längerte Mark  beziffert. 

Beim  Karpfen  ist  das  Grosshirn  noch  kleiner  als  die  Sehhügel,  beim 
Frosche  übertrifft  es  die  letzteren  bereits  an  Grösse.  Bei  der  Taube  reicht  das 
Grosshim  schon  hinnnterwärts  bis  an  das  Kleinhirn.  Analog  diesen  GrÖssenver- 
hältnissen  ist  der  Grad  der  InteUigenz  bei  den  genannten  Thieren  vorhanden. 
Beim  Hnndegehim  (Fig.  258.  II)  überdecken  die  Hemisphären  bereits  die  Vier- 
hägel  völlig,  aber  das  Kleinhirn  liegt  noch  hinter  dem  Grosshim.  Erst  beim 
Menschen  bedecken  die  Hinterhanptlappen  des  Grosshims  sogar  völlig  das  Klein- 
hirn (Fig.  26Ö).  - 

Es  gelingt,  nach  Meynert,  noch  in  einer  anderen  Weise  diese  Verhältnisse 
übersichtlich,  darzulegen.  Von  den  Grosshirnhemisphären  verlaufen  bekanntlich 
Fasern  durch  den  Peduncnlus  cerebri  abwärts,  und  zwar  durch  dessen  unteren 
Theil,  den  man  den  Fuss  des  Peduncnlus  nennt.  Dieser  ist  durch  die  Substantia 
ni^ra  von  dem  oberen  Theile  desselben  getrennt,  welcher  Haube  genannt  wird, 
die  mit  den  Vierhüeeln  und  den  Sehhügeln  in  Connex  steht.  Je  grösser  nun  die 
(xrosshimhalbkngeln,'  um  so  zahlreicher  sind  die  durch  den  Fuss  verlaufenden 
Fasern.  In  Fig.  254  ist  bei  II  ein  senkrechter  Schnitt  durch  die  hinteren  Vier- 
högel  (mit  dem  Aquaeductus  Sylvii)  und  die  beiden  Hirnschenkel  abgebildet 
vom  erwacjisenen  Menschen :  pp  ist  der  Fuss  jedes  Peduncnlus,  darüber  liegt  die 
^abstantia  nigra  (sj,  Figur  IV  zeigt  dasselbe  vom  Affen,  Figur  III  vom  Hunde 
nnd  endlich  Figur  V  vom  Meerschweinchen,  Man  sieht  sofort,  dass  in  der  ge- 
nannten Beihenfolge  die  Masse  des  Fusses  abnimmt.  Dem  entspricht  eine  analoge 
Abnahme  der  Hemisph'ärenmasse  des  Grosshims  und  damit  zugleich  der  Intelligenz 
des  betreffenden  Thieres. 

Endlich  zeigt  sich  der  Grad  der  Intelligenz  abhängig  von  dem  Furchen- 
reichthum   der   Halbkugeln.   Während  den   niederen   Thieren  (Fisch,    Frosch, 
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Vogel)  die  Furchen  noch  völlig  fehlen  (Fig.  258  IV,  V,  VI),  sehen  wir  bei  de- 
Kaninchen zwei  leichte  Furchen  jederseits  (HI).  Der  Hund  zeigt  bereits  tu 
windungsreiches  Grosshim  (I,  II).  Auffallend  ist  der  Beichthum  der  Windung 
und  Furchen  beim  Elephanten,  dem  klt^ten  Thiere.  Selbst  bei  Evertebratc!:. 
z.  B.  einigen  Insecten  mit  hohem  Instincte,  hat  man  Windungen  am  Grosshin 
beobachtet.  Freilich  lässt  sich  nicht  verkennen,  dass  auch  manche  stiimpfsinni;>r: 
Thiere,  wie  das  Bindvieh,  windnngsreiche  Hemisphären  besitzen.  Aach  belc 
Menschen  traf  man  oft  bei  hoher  geistiger  BefiÜiigung  denselben  Befand,  di-^k 
werden  auch  windungsreiche  Hirne  bei  Unbefahigten  angetroffen.  Beim  mäii- 
lichen  Geschlechte  ist  das  mittlere  absolute  Himgewicht  der  beiden  erstr: 
Jahrzehnte  grösser  als  beim  Weibe  (Mies). 

Das  absolute  Gewicht  des  Gehirnes  kann  nicht  zur  Schatzang  de« 
Intelligenzgrades  benutzt  werden.  Der  Elephant  hat  das  absolut  schwerste,  drr 
Mensch  das  relativ  schwerste  Gehirn  (Aristoteles). 

Das  Grosshim  besteht  bei  allen  Wirbelthieren  aus  drei  AK- 
theilungen:  Riechlappen,  —  Stammgan  glion,  —  Mantel 
(Grosshirnrinde).  —  Der  Riechapparat  liegt  basal,  er  ist  scheu 
bei  Fischen  stark  entwickelt,  doch  schwankt  in  dem  Reiche  der  Wirb<»l 
thiere  seine  Stärke  bedeutend:  bei  den  Reptilien  ist  er  gross,  bei  dfi. 
Vögeln  nur  klein.  —  Das  Stammganglion  (Corpus  striatoin)  i>t 
ziemlich  gleichartig  entwickelt,  es  Tcrmittelt  die  Verbindung  zwischen 
Thalamus  opticus  und  Vorderhirn,  erst  von  den  Vögeln  und  Säugern 
an  treten  Verbindungen  des  Thalamus  mit  der  Hirnrinde  auf.  —  D**r 
Hirnmantel  (Pallium)  istfürdiepsychischeEntwickeloni: 
derwichtigsteHirntheil.  Bei  den  Knochenfischen  und  Ganoidec 
stellt  er  nur  eine  dünne  Epithelplatte  dar.  Bei  den  Reptilien 
tritt  zuerst  eine  mit  psychischer  Thätigkeit  in  Ver- 
bindung stehende  Grosshirnrinde  auf,  allein  es  existirt 
zuerst  nur  die  Riechsphäre :  diese  Thiere  sind  also  als  die  ersten  im 
Stande,  die  Geruchsempfindungen  im  Gedächtnisse  zu  behaltea  und 
psychisch  zu  verwerthen.  —  Bei  den  Vögeln  findet  sich  zaer^t 
die  Sehsphäre  und  die  Sehstrahlung,  diese  Thiere  sind  daher 
die  ersten,  welche  schon  das  Gesehene  psychisch  empfinden.  —  Bei 
den  Säugern  kommen  die  anderen  Sphären  hinzu  (Edinger),  Unter 
den  Säugern  schreiten  die  Beziehungen  der  sensiblen  und  sensorielleo 
Nervenbahnen  zu  der  Hirnrinde  mehr  und  mehr  fort.  Ganz  besonder? 
aber  charakterisirt  das  Säugergrosshim  die  grossartige  Bildung  von 
Associationsbahnen  (Flechsig). 

sM^^ung  Zeitlicher  Verlauf  der  geistigen  Vorgänge.  —  Für  das  Zn- 

der       Standekommen    psychischer  Processe    bedarf  es   einer   gewissen  Zeit 

^Processe!^  wclchc  zwischcn  der  Einwirkung  der  Erregung  und  der  bewussteo 
Reaction  verläuft. 

ptrs&niiche  Dicsc  Zeit,  „Rcactionszeit",  [entschieden  länger  als  die  einlache 

Guiehung.  ß^flg^^eit  (§.  362)]  kauu  gemessen  werden  (Donders,  de  Jaager  u.  A.). 
wenn  man  das  Moment  der  Erregung  markirt  und  sodann  von  der 
Versuchsperson  ein  Signal  über  die  erfolgte  richtige  Auffassung  geben 
lässt.  Es  setzt  sich  dann  die  Reactionszeit  zusammen :  —  1.  ans  der 
Perceptionsdauer  (Eintritt  in  das  Bewusstsein),  —  2.  ans  der 
Apperceptionsdciuer  (Bewusstwerden  der  besonderen  Eigen- 
schaften der  Empfindung :  Form,  Tonhöhe,  Farbe  n.  s.  w.),  —  3.  ans 
der  Dauer  des  Willens  im  puls  es  (für  das  Signalgeben).  Hierzo 
kommt    noch  —  4.  die  Dauer   der  Fortpfianzungsgesch windigkeit  im 
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zuleitenden  Nertenapparat  und  —  5.  in  dem  motorischen  (si^nal- 
gebenden)  Nerven.  Wird  das  Signal,  wie  gewöhnlich,  mit  der  Hand 
gegeben,  so  dauert  die  Reactionszeit  für  Eindrücke  des  Schalles 
0,13t>  bis  0,167  Secunden,  —  des  Lichtes  0,15  bis  0,224  Secanden, 
—  des  Geschmackes  0,15  bis  0,23,  —  des  Tastsinnes  0,133 
bis  0,201  Secanden  (Hirsch,  Hankel,  Donders,  v.  Wittich ^  Wundt, 
Exner y  o.  Kries ,  v.  Vintschgau  d;  Hönigschmied ,  Auerbach ,  Biiccola 
u.  A.)  [Wärme  wird  später  empfanden  als  Kälte  (Goldscheider),  Druck 
früher  als  Wärme  (v.  Vintschgau  dh  Steinach  u.  A.)].  —  Die  Reactions- 
zeit für  die  Gerachswahrnehmung,  die  aatürlich  von  vielen 
Umständen  (Respirationsphasen,  Luftzug)  abhängt,  beträgt  0,2  bis 
0,5  Secunden  (Buccola,  Moldenhauer), 

Intensivere  Reizung,  gesteigerte  Aufmerksamkeit,  üebung,  ErwartuDg  Sin/iüwe 
bekannter  Eindrücke  verkürzen  die  Zeit.  Nach  Lange  fallt  bei  sensorieller*'^-'*'**** 
Reaction  nach  vorbereiteter  Aufmerksamkeit  die  Apperception  mit  der  Perception 
zasammen.  Die  mnscnläre  Reaction  (beim  Signalgeben)  kann  sich  aber  auch 
schliesslich  zu  einem  einfachen  Reflex  gestalten.  —  Bei  Tasteindrücken  kommen 
diejenigen  am  schnellsten  zur  Perception,  welche  auf  Stellen  wirken,  denen  die 
pTösste  Schärfe  des  Ortssinnes  zukommt  (v.  Vintschgau).  —  Verlängert  wird 
die  Zeit  bei  sehr  starken  Reizen,  bei  complicirten  zu  unterscheidenden  Objecten 
(r.  Helmholtz  dt  Boxt).. Die  Apperceptionsdauer  für  eine  gesehene  1  — 3stel- 
lige  Zaiil  war  bei  Tigerstedt  d:  Bergquist  0,015—0,035  Secunde.  —  Alkohol 
und  Anaesthetica  ändern  die  Zeit,  mitunter  verkürzen  sie  dieselbe,  oder  sie  ver- 
längern dieselbe,  je  nach  dem  Grade  ihrer  Einwirkung  (Kräplin),  —  Sollen 
schnell  nach  einander  zwei  verschiedene  Eindrücke  psychisch  erf&sst  werden,  so 
ist  eine  gewisse  Zwischenzeit  noth wendig,  welche  für  das  Ohr  0,002  bis  0,0075 
Secunden,  für  das  Auge  0,044  bis  0,047  Secunden,  für  das  Tastorgan  der  Finger 
0,0277  Secunden  [für  zwei  elektrische  Hautreize  0,022—0,056  Secunden  (v.  Vintsch- 
f/au  dt  DurigJ]  beträgt. 

Im  Schlafe  und  im  Wachen  —  giebt  sich  die  Periodicität  des  thätigen  Der  Sekiaf, 
und  ruhenden  Zustandes  des  Seelenorganes  zu  erkennen.  Im  Schlafe  ist  eine 
verminderte  Erregbarkeit  des  gesammten  Nervensystems  vorhanden,  die  nur  theil- 
weise  durch  die  Ermüdung  der  centripetalleitenden  Nerven  erklärbar  ist,  vielmehr 
vornehmlich  dem  centralen  Nervensysteme  in  eigenartiger  Weise  zukommt.  Während 
des  Schlafes  bedarf  es  stärkerer  Reize,  um  Reflexe  hervorzurufen.  Im  tiefsten 
Schlafe  scheinen  die  psychischen  Thätigkeiten  völlig  zu  ruhen,  so  dass  der 
Schlafende  einem  Wesen  mit  exstirpirten  Grosshirnhalbkngeln  gleichen  würde. 
Wohl  meist  gegen  die  Zeit  des  Erwachens  können  psychische  Tbätigkeiten  in 
Form  der  Träume,  jedoch  in  einer,  von  den  normalen  psychischen  Processen  Traum. 
abweichenden  Weise,  wieder  anheben.  Sie  umfassen  entweder  Empfindungen,  denen 
die  objective  Ursache  fehlt  (also  Hallacinationen  sind),  oder  meist  nicht  zur  Aus- 
führang  kommende  Willensäusserungen  oder  Gedankenbildungen,  denen  znmeist 
die  gesunde  Logik  des  Denkprocesses  im  wachen  Zustande  abgeht.  Oft,  zumal 
gegen  die  Zeit  des  Aufwachens,  verweben  sich  mit  den  Traumgebilden  wirklich 
statthabende  Reize,  welche  die  verschiedenen  Sinnesorgane  treffen  können.  — 
Sinken  der  Herzthätigkeit  (§.  75.  3.  c),  des  Blutdruckes  in  den  Arterien,  vermin- 
derter Blutreichthum  im  Gehirn,  Abnahme  der  Erregbarkeit  der  motorischen 
Rindencentren ,  verminderte  Thätigkeit  der  Athmung  (§.  133.  4),  der  Magen- 
nnd  Darmbewegungen  (§.  163),  der  Wärmebildnng  (§.  214.  4),  der  Secretionen 
zeigt  eine  Herabsetzung  der  Thätigkeiten  der  betreifenden  Nerven centra,  die^  ver- 
minderte Reflexthätigkeit  eine  solche  des  Rückenmarkes  an.  Die  Pnpillen  sind 
im  Schlafe  um  so  enger,  je  tiefer  er  ist,  so  dass  sie  im  tiefsten  Schlafe  durch 
LichteinfaU  nicht  noch  enger  werden  können.  Auf  sensible  oder  akustische  Reize 
erweitern  sich  dieselben,  und  zwar  um  so  mehr,  je  weniger  tief  der  Schlaf  ist; 
im  Angenblicke  des  Erwachens  nehmen  sie  die  grösste  Weite  an  (Plothe).  Es 
scheint  im  Schlafe  weiterhin  ein  Reizzostand  des  Centralorganes  zu  bestehen, 
durch  den  eine  vermehrte  Action  gewisser  Schliessmuskeln,  wie  des  Irissphincters 
und  des  Lid  Schlusses ,  bewirkt  wird  (Rosenbach).  —  Die  Festigkeit  des 
Schlafes  lässt  sich  prüfen  durch  Bestimmung  einer  Schallintensität,  welche  zum 
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Aufwecken  eben  hinreicht.  So  fand  KohUchütter,  dass  der  Schlaf  sich  anfanps 
sehr  schnell,  dann  langsamer  vertieft,  nach  einer  Stnnde  (nach  MOnninghof  «f 
Prieshergen  nach  IV«  Stunden)  das  Maximum  erreicht,  dann  sich  anfangs  schnellf  : 
dann  langsamer  wieder  verflacht  und  schliesslich  mehrere  Stunden  vor  dem  Au: 
wachen  in  fast  gleicher,  sehr  geringer  Tiefe  verharrt,  Aeussere  oder  innere  Beizr 
vermögen  die  Tiefe  plötzlich  zu  verringern,  doch  folgen  dann  wieder  neue  Ter- 
tiefungen.  Je  tiefer  der  Schlaf  ist,  um  so  länger  dauert  er. 

Die  Ursache  des  Schlafes  —  ist  der  Verbrauch  der  Spannkräfte  in  d»-s 
Nerven,  zumal  in  den  Centralorganen,  der  einen  Ersatz  nöthig  macht.  yiellein.t 
wirken  Ansammlungen  von  Zersetzungsproducten  im  Körper  (?  milchsaare  S1I2«. 
Preyer)  Schlaf  erregend.  Möglichstes  Femhalten  aller  Sinnesreize  befördert  den 
Eintritt.  Der  Schlaf  lässt  sich  willkürlich  nicht  auf  die  Dauer  fernhalten,  nccb 
sich  unterbrechen.  Merkwürdig  ist  die  Schlaf  erregende  Kraft  vieler  Narcoti«.-«. 
—  Absolute  Schlaflosigkeit  todtet  (bei  Hunden  nach  120  Stunden)  nn*^ 
Abnahme  der  Temperatur,  verminderter  Reflexaction  und  Verändeningen  im  Hlm 
(de  ManacSine), 

Hypnotlsmus.  —  Im  Anschlüsse  an  den  Schlaf  seien  hier  die  wichtigsten 
Ergebnisse  der  Untersuchungen  über  den  Hypnotismus  oder  thierisehen 
Magnetismus  angefügt,  welche  die  Untersuchungen  von  Weinhold,  Heidenkai n. 
Grützner,  Berger  n.  A.  aufgedeckt  haben.  Als  Ursache  dieses  Znstandes  ver- 
mnthet  Heidenhain  eine  Thätigkeitshemmung  der  Ganglienzellen  der 
Grosshirnrinde,  welche  herbeigeführt  wird  durch  schwache  anhaltende  Reizn:..- 
des  Antlitzes  (leises  Bestreichen,  schwache  elektrische  Ströme),  oder  der  Sehnerrrn 
(Hinstieren  auf  einen  glänzenden  Knopf),  oder  der  Hörnerven  (gleichmässi^v 
Geräusche).  Starke  und  plötzliche  Erregung  derselben  Nerven  hebt  den  Znstaci 
schnell  wieder  auf,  namentlich  das  Anblasen  des  Gesichtes.  Berger  legt  ein 
entschiedenes  Gewicht  auf  das  psychologische  Moment  der  künstlich  erregte m 
und  auf  bestimmte  Körpertheile  dirigirten  Vorstellung  und  Aufmerksamkeit.  Aocn 
Schneider  glaubt,  dass  die  abnorm  einseitige  Bewusstseinsconcentration  auf  den 
Act  des  Hypnotlsirens  die  Ursache  der  Erscheinung  abgebe.  Das  erstmalige  Ver- 
setzen eines  Menschen  in  diesen  Zustand  gelingt  am  schwierigsten,  und  e^ 
scheint  namentlich  hierfür  ein  langes  Fixiren  eines  glänzenden  Gegenstande« 
(das  schon  Braid  1841  zur  Erzeugung  eines  anästhetischen  Znstandes  empfohl-*3 
hatte)  von  Belang;  doch  ist  das  Vermögen,  hypnotisch  zu  werden,  individuti! 
sehr  verschieden.  Bei  wiederholt  Hypnotisirten  kann  der  Zustand  oft  äusseret 
leicht  eintreten,  z.  B.  durch  einen  einfachen  Druck  gegen  die  Stirn,  darch  pas- 
sives Versetzen  in  eine  bestimmte  Stellung,  durch  Streichen;  ja  bei  Einigen 
genügt  die  blosse  Vorstellung  vom  Herannahen  des  Zustandes,  um  ihn  zu  er- 
zeugen, wie  schon  Cardanus  (1553)  es  an  sich  selbst  vermocht  hat. 

Der  Hypnotisirte  vermag  zuerst  die  ihm  zugedrückten  Lider  nicht  me>.r 
2u  öffnen.  Es  zeigt  sich  dann  Krampf  des  Accommodationsapparates  im  Aujp. 
die  Breite  der  Accommodation  ist  verkürzt,  abweichende  Augenstellungen  werden 
beobachtet :  dann  zeigen  sich  Reizerscheinungen  im  Bereiche  sympathischer,  an« 
dem  verlängerten  Marke  entspringender  Nerven:  Erweiterung  der  Lidspalte  gdI 
der  Pupillen,  Exophthalmus,  Beschleunigung  der  Respiration  und  des  Pulses.  In 
einem  gewissen  Stadium  lässt  sich  mitunter  auch  e  ne  bedeutende  Verfeineroc.' 
der  Sinnesfunctionen  nachweisen,  ebenso  des  Muskelgefnhles  (Berger).  Weiterhin 
kann  Analgesie  bei  Fortbestehen  der  Berührungsempfindung  und  Verlust  d<^ 
Geschmackes  eintreten,  schwieriger  schwindet  der  Temperatursinn,  noch  später 
wird  der  Gesichtssinn,  der  Geruch  und  das  iGehÖr  afficirt.  Die  auf  die  Sinnes- 
organe einwirkenden  Reize  vermitteln  wegen  der  Suspension  des  BewusstseiL^ 
keiue  bewussten  sinnlichen  Wahrnehmungen  mehr.  Dabei  können  aber  deimoih 
die  Reizungen  der  Sinnesorgane  Bewegungen  der  Hypnotisirten  zur  Folge  hab^a 
unbewusste  Handlungen,  die  gleichsam  willkürlich  nachgemacht  erscheinen.  So  i^t 
es  zu  erklären,  dass  der  Hypnotisirte  selbst  thörichte  Handlungen  ,.auf  Befehl' 
auszuführen  scheint,  während  er  nur  vom  Experimentator  vorgemachte  Bewegung  n 
nachahmt,  ohne  sich  der  Bedeutung  seiner  Handlungen  bewusst  zu  sein.  —  l^i 
Individuen  mit  hoch  gesteigerter  Reflexerregbarkeit  können  willkürliche  Bev»- 
gungen  Reflexkrämpfe   erregen,    z,  B.  Unvermögen  geordneter  Sprachbewegungfo 

Nach  Grützner  giebt  es  mehrere  Grundtypen  des  Hypnotismus:  — 
1.  ruhiger  Schlaf,  wobei  noch  Worte  verstanden  werden,  besonders  b« 
Mädchen   vorkommend;  —   2,  es  werden  in  Folge  gesteigerter  Reflexerregbarkt-it 
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der  quergestreiften  Muskeln  (die  Tage  lang  anhalten  kann)  Mnskelgrnppen 
in  Spannung  versetzt,  besonders  bei  kräftigen  Lenten;  zugleich  kann  Ataxie 
auftreten,  and  könnnn  die  Moskeln  ihren  Dienst  versagen.  Hypnotisirte  lassen 
sich  in  StelluDgen  aller  Art  bringen  (künstliche  Katalepsie).  Im  Stadiam'der 
Lethargie  Hysterischer  sind  mitunter  die  Sehnenrefleze  gesteigert ;  zugleich  ver- 
fallen die  Muskeln  in  Contracturen,  sobald  man  sie  selbst  oder  ihre  Nerven  drückt. 
Nerv  und  Maskel  zeigen  im  kataleptischen  Stadium  eine  erhöhte  Erregbarkeit 
dem  Constanten  und  eine  herabgesetzte  dem  faradischen  Strome  gegenüber  (Tereg). 
In  der  hysterischen  Katalepsie  sind  die  Sehnenreflexe  oft  ganz  geschwunden 
(Charcot  dr  Richer),  —  3.  Die  Befehlsautonomie,  d.h.  die  Hypnotisirten 
leislen  (zunächst  bei  noch  erhaltenem  Bewnsstsein)  Gehorsam  bei  verflachtem 
Schlafe.  Beim  Anfassen  bei  der  Hand  oder  Streichen  über  den  Kopf  führen  sie 
willenlos  Bewegungen  aus :  Umherlaufen,  Tanzen,  Reiten  auf  einem  Stuhle  u.  dgl. 
Eigenartig  sind  noch  die  Wirkungen  der  sogenannten  Suggestion,  d.  h.  es 
lassen  sich  bei  den  Hypnotisirten  darch  Zureden  Vorstellungen  erwecken  und 
einprägen,  welche  selbst  für  längere  Zeit  hin  die  Antriebe  und  Empflndungen  des 
Individuums  beherrschen.  —  4.  Hailucina tionen  treten,  und  zwar  nur  bei 
einigen  Individuen,  anf  beim  allmählichen  Erwachen  aus  tiefem  Schlafe;  die 
Hallucinationen  (meist  Feuererscheinungen  und  Gerachsempfindnngen)  werden 
gewöhnlich  sehr  tief  empfunden,  sowohl  die  angenehmen,  als  auch  die  schrecken- 
erregenden, die  oft  noch  in  Tränmen  wiederkehren.  —  5.  Selten  ist  das  Nach- 
ahmen :  grobe  Bewegungen  (wie  Gehen)  werden  leicht  imitirt,  feinere  oder  selbst 
feinste  kommen,  zumal  bei  Ungebildeten,  seltener  vor.  Die  „Echosprache** 
wird  durch  Druck  auf  den  Nacken,  Sprechen  in  den  Rachen,  gegen  die  Magen- 
grube und  gegen  den  Nacken  hervorgerufen.  —  Druck  über  dem  rechten  Augen- 
bogen  benimmt  oft  die  Sprache.  Die  Farbenempflndung  wird  aufgehoben  oder 
gestört  durch  Auflegen  der  warmen  Hände  aufs  Aoge  oder  durch  Streichen  über 
die  entgegengesetzte  Kopfseite  (Cohn).  —  Streichen  nach  der  der  früheren 
Strichrichtnng  entgegengesetzten  hebt  die  Steifigkeit  der  Glieder  und  den  Schlaf 
allmählich  wieder  anf,  Anblasen  hingegen  momentan.  Geisteskranke  sind  ebenso 
hypnotisirbar  wie  Gesunde.  —  Unangenehme  Störungen  kommen  nur  bei  Ueber- 
treibung  der  Versuche  vor,  wenn  man  sie  etwa  1 — 2  Wochen  täglich  hinterein- 
ander mit  derselben  Person  vornimmt:  diese  verföUt  alsdann  leicht  von  selbst 
in  Hypnotismns  und  Katalepsie. 

Hypnotische  Zustände  lassen  sich  auch  bei  Thieren  erzeugen:    Hühner     Hypno- 
verharren  (auch  nach  Wegnahme  des  Grosshirns,   Heubet)  in   starrer  Position,      ''^'«* 
wenn  man  ihnen  plötzlich  einen  Gegenstand  vor  das   Auge  rückt,   oder  ihnen   *      '  *^*"* 
einen  Strohhalm  über  den  Schnabel  legt,  oder  einen  Kreidestrich  vor  dem  auf  die 
Erde  geduckten  Kopfe  hinzieht  (Kircher's  Experimentum  mirabile,  1644).  Vögel, 
Kaninchen,  Frösche  bleiben  regungslos  liegen,   wenn  man  sie  eine  Zeit  hindurch 
durch  leisen  Druck  auf  dem  Rücken  liegend   flxirt  hat;    Krebse   stehen  auf  der 
Spitze  des  Kopfes  nebst  den  beiden  Scheerenspitzen. 

Therapeutisch  kann  der  Hypnotisrous  bei  Farbenblindheit,  Schlaf- 
losigkeit, hysterischen  Krämpfen  und  psychischen  Aufregungen  Verwendung  finden ; 
auch  die  Wirkung  der  Suggestion  kann  von  Belang  sein.  (Vorsicht ! !) 

377.  Die  motorisclien  Eindencentra  des  Grosshirns. 

Friisch  &  Hitzig  entdeckten  (1870)  auf  der  Oberfläche  der 
^Mndongen  des  Grosshirns  eine  Anzahl  cireumscripter  Regionen^ 
deren  elektrische  Reizung  Bewegungen  in  ganz  bestimmten 
Muskelgruppen  der  entgegengesetzten  Körperseite  hervorruft 
(Fig.2ö8. 1.  n). 

Methode:  —  Auf  die  entblössten  Gyri  des  Grosshirns  (Hund,  Affe)  applicirt  Methode. 
man  entweder  dicht  neben  einander  ein  stumpfes,  unpolarisirbares  (§.  330)  Elek- 
trodenpaar  and  reizt  entweder  durch  Schliessung,  Oeffnung  oder  Wendung  eines 
Constanten  Stromes  (dessen  Stärke  eine  deutliche  Empfindung  an  der  Zuna:en- 
spitze  hervorruft)  (Fritsch  dt  Hitzig) ^  oder  man  bedient  sich  des  inducirten 
Stromes,  dessen  Stärke  eine  leicht  erträgliche  Beizung  an  der  Zungenspitze 
bewirkt  (Ferrier).  —  Luciani  sah  Bewegungen  eintreten  in  Folge  mechanischer 
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Reizung  durch  Schaben.  —  [Bas  Grosshirn  ist  gegen  schmerzha::- 
Eingriffe  völlig  unempfindlich.] 

Si^o^u^a.  ^^^  müssen   die  Stellen  der  Hirnrinde,   deren  Reizung  die 

charakteristischen  Bewegungen  auslöst,  als  wirkliche  Centrä 
betrachten,  was  schon  daraus  hervorgeht,  dass  die  Latenzzeit 
nach  Reizung  der  Centra  und  die  Dauer  der  Muskelcontractk^n 
länger  ausfällt,  als  wenn  die  subcorticalen,  von  den  Centren  io 
die  Tiefe  ziehenden,  leitenden  Fasern  gereizt  werden.  Femer 
spricht  hierftür  der  Umstand,  dass  die  Erregbarkeit  der  besagten 
Stellen  durch  Reizung  centripetalleitender  Nerven  modificirt  werdet 
kann  (Bubnoff  <&  Heidenhain).  Wahrscheinlich  sind  es  diese  Centra. 
auf  welche  der  Wille  bei  Ausführung  intendirter  Bewegungen 
einwirkt,  weshalb  ich  sie  „psychomotorische  Centra"  genaom 
habe.  Als  Centrum  giebt  sich  die  motorische  Zone  des  Gehirn- 
auch  durch  das  Vorhandensein  besonderer,  grosser  Pyramiden- 
Zellen  zuerkennen  (BetZj  Merzejewski,  Bevan Lewis,  Obersteitiert. 
Es  giebt  Thiere,  welche  mit  vollständig  ausgebildeten  Bewegung 
(and  Sinnes-)  Functionen  zur  Welt  kommen ;  bei  diesen  sind  die  moti» 
rischen  Rindencentra  der  Neugeborenen  bereits  reizbar  (Bechteretc i. 
Bei  solchen  Thieren  jedoch ,  welche  mit  unvollständiger  Bewegai)<r>' 
und  Sinnes-Function  geboren  w^erden,  fehlt  entweder  die  Reizbarkeit 
der  Rinde  noch  vollständig,  so  dass  nur  die  tieferen  Stabkranzfosem 
reizbar  sind  (Soltmann),  oder  es  sind  die  Bewegungen  noch  nicht 
isolirt  zu  erzielen,  wobei  sie  zugleich  langsamer,  schleppender  mit 
längerer  Latenz  sind  (v.  Bechterew).  Analog  mag  sich  der  Mensch 
verhalten. 
Unerreghar-  Tiefe  Narkose,  ferner  die  Apnog  und  Asphyxie  heben  die  Beiz- 

der^* tra  ^^^^^^^  ^®^  Centra  auf  ( Schiff J,  während  die  subcorticalen  Leitiugen  mwa 
und       reizbar  bleiben  (Bubnoff  dk  Heidenhain),  —  Hemmung  der  Blatzufohr  zam  Kopfe 
Sttigcrung.  hat  Unerregbarkelt  der  Rindencentra   und   der  von  ihnen  ausgehenden  Leitung 
bahnen  zur  Folge.    Nach  Freigabe  der  Circulation   im  Gehirne  kehrt  die  £m^- 
barkeit  zurück  (Minkowski,  H,  E.  Hering).  —    Schwache  Gaben  betaabentlci 
Gifte,   von  Atropin,   massige  Blutverluste,   erhöhter  Blutdruck  im  Hirn.   leich> 
Entzündungen  steigern  die  Erregbarkeit,  —  stärkere  Einwirkungen  dieser  An 
heben  sie  auf,  sowie  directe  Application  von  Kälte  oder  Cocain.  Wird  bei  Hiieien 
die  Binde  entfernt,  so  erlischt  die  Erregbarkeit  der  Stabkranzfasem  vöUig  geg^n 
den  4.  Tag,  gerade  so  wie  die  eines  peripheren  Nerven,  der  von  seinem  Centnua 
abgetrennt  ist  (Albertoni,  Michieli,  Dupuy,  Franck  dt  Pitres). 
Die  aus-  Da  von  der  Hirnrinde   ans   die  Fasern  (Stabkranzfasem  oder  Projection^- 

LHhtngm  System  I.  Ordnung)  gegen  das  Centrum  der  Halbkugeln  hinziehen ,  so  ist  (« 
erklärlich,  dass  man  auch  nach  Abtragung  der  Rinde,  indem  man  dem  Verlaufs 
der  Nervenfasern  in  die  Tiefe  der  Halbkugeln  hinein  folgt  (Glicky  it-  Eckhardt. 
durch  deren  Reizung  denselben  motorischen  Effect  erzielen  kann.  Dringt  man  sü 
in  die  Tiefe  fortschreitend  endlich  mit  dem  Reize  bis  zur  Capsula  interoa 
vor,  wo  die  Leitungsfasem  dicht  zusammen  liegen,  so  werden  allgemeine  Cod- 
tractionen  der  contralateralen  Maskeln  beobachtet.  Auch  innerhalb  des  Cms  oerebri 
sind  die  motorischen  Fasern  reizbar  (Beevor  dt  Horsley), 
ZeiUieheVer-  Zeltüche  Verhältnisse  der  Reizung.  —  Nach  Franck  ^It  Pitres  verstreitht 

^Zueln^  tn  ^^^^^hen  dem  Momente  der  Reizung  der  Hirorinde  und  der  Bewegung  (nach 
nach  Rindtn-  Abzug  der  latenten  Muskelreizung  und  der  Leitungszeit  durch  Rückenmark  uod 
reieung.  Extremi täten n er v)  0,045  Secunden.  Bubnoff  db  Heidenhain  fknden,  dass  in  mittel- 
starker Morphin-Narkose  mit  zunehmender  Stärke  des  reizenden  Stromes  die 
Zuckung  grösser  und  die  Reactionszeit  kürzer  wird.  Nach  Wegnahme  der  Rindt 
verminderte  sich  die  Total  Verspätung  des  Zuckungseiutrittes  (nach  beginnender 
Reizung  der  weissen  Marksubstanz)  um  V4*'V3*     ^^^  Form   der  Mnskelsuckon^ 
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(Znckongscurve)  ist  länger,  gedehnter,  wenn  die  Rinde,  als  wenn  die  saboorticale 
Leitung  gereizt  wird.  Befindet  sich  das  Thier  (Hand)  im  Zustande  hochgradiger 
Reflexerregbarkeit,  so  fallen  diese  Unterschiede  weg ;  in  beiden  Fällen  eriolgt  die 
Zncknng  sehr  schnell  (Bubnoff  d-  Heidenhain).  Bei  sehr  starker  Reizung  zucken 
auch  noch  die  Muskeln  derselben  Seite,  und  zwar  etwas  später,  als  die  der 
gekreuzten  Seite.  Wird  gleichzeitig  der  motorische  Punkt  für  das  Vorder-  und 
der  für  das  EUnterbein  gereizt,  so  zuckt  letzteres  später. 

Wurde  der  Reiz  40mal  in  1  Secunde  auf  einen  motorischen  Pankt  angebracht, 
so  conti ahiren  sich  40mal  die  betreffenden  Mnskeln  in  einzelnen  Zuckungen;  — 
bei  46  Einzelreizen  in  1  Secunde  erfolgte  eine  andauernde  Contraction.  Es  ist  bei 
einem  und  demselben  Thier  zar  Hervorbringung  einer  Dauercoutraction  dieselbe 
Reizxahl  nöthig,  ob  man  das  Rindencentrum ,  oder  den  motorischen  Nerv,  oder 
gar  den  Muskel  reizt.  Bei  ganz  schwachen  Reizen  beobachtet  man  das  Phänomen 
der  nSummation  der  Reize**,  indem  erst  nach  Verlauf  einiger,  anfangs 
unwirksamer  Reize  die  Muskelcontractionen  beginnen.  —  [Die  Zeit,  welche  zur 
willkfirlichen  Hemmung  einer  vorhandenen  Bewegung  erforderlich  ist,  ist  ungefähr 
gleich  der  Zeit  für  die  willkürlich  erregte  Bewegung  (Orachansky  dt  Gad)!\ 

Die  Lage  der  motorischen  Centra  —  lässt  sich  für  das  Gehirn  desi><«  Primär' 
Hundes  aus  Fig.  258,  I  und  II  erkennen.    Zur  Orientirung  sei  bemerkt,  dass -^^J^^J^JJI^ 
die  Oberfläche  des  Grosshims  beim  Hunde  zwei  „primäre  Furchen"  trägt:     gen  des 
den  Sulcus  cruciatus  (Leuret)  (S},  welcher  den  die  Halbkugeln  trennenden     Hunde- 
Sulcos  longitudinalis  etwa  im  Bereiche  des  vorderen  Drittels   fast  rechtwinkelig     ^«*<»'"*- 
schneidet.     —     Die  zweite  primäre  Furche  ist  die  Fossa  Sylvii  (F).   Vier 
^ürwindungen**    sind  in    einer   bestimmten    I^age  zu    diesen   Primärfurchen 
angeordnet.  Die  I.  Urwindung  (I)  umzieht  stark  knieförmig  gebogen   die  scharf 
einschneidende  Fossa  Sylvii  (F),  Die  II.  Urwindung  (II)  läuft  der  ersten  ziemlich 
parallel.  Die  IV.  Urwindang  grenzt  in  der  Medianlinie  an  die  der  anderen  Seite;* 
sie  umzieht  vorn  den  Sulcus  cruciatus  (S),  so  dass  der  vor  demselben  liegende 
Tfaeil    desselben   als  Gyrus  praecruciatus  deutlich  von   dem    hinter    demselben 
belegenen  Gyrus  postcrnciatus  unterschieden   werden  kann.    Die  HI.  urwindung 
(III)  endlich  hat  einen  im  Ganzen  der  vierten  parallelen  Verlauf. 

In  Fig.  258,  /  und//  sind  die  Stellen  der  motorischen  Centra,  deren 
Lage  übrigens  etwas  variiren  und  sogar  auf  beiden  Seiten  verschieden  sein  kann, 
durcb  Punkte  bezeichnet.  Es  sei  jedoch  bemerkt,  dass  die  einzelnen  Centra  nicht 
etwa  nur  eine  punktförmige  Ausdehnung  haben,  sondern  dass  sie,  je  nach  'der 
Grösse  des  Thieres,  erbsengrosse  Regionen  und  darüber  darstellen,  deren  Mitte 
durch  die  Paukte  unserer  Abbildung  bezeichnet  sind. 

Fritsch  \md  Hitzig  hixhen  (1870)  die  folgenden  m  o  t  o  r  i  8  c  h  e  n  ^'«.^^•,'''*' 

-,  .,^,^  Z,:Mr^,^^.      ^^x  «,       motorischen 

Centra  ermittelt:  —  1.  ist  das  Centram  für  die  Nackenmuskeln  Centra, 
(eine  zweite  Stelle  fand  Werner  unterhalb  7),  —  2.  das  für  die  Ex- 
tensoren  und  Abduetoren  des  Vorderbeines,  —  3.  das  für  die 
Beugung  und  Rotation  des  Vorderbeines,  —  4.  für  die  Bewegung  des 
Hinterbeines  (das  Luciani  dt  Tamhurini  noch  in  zwei  antagoni- 
stisch wirksame  Stellen  zerlegen  konnten),  —  5.  das  für  die  Gesichts- 
muskeln, oder  das  Facialiscentrum  (nach  diesen  Forschern  oft  über 
0,5  Cm.  im  Durchmesser).  —  Ferrier  hat  (1873)  noch  die  ferneren 
Centra  aufgedeckt :  —  6.  für  die  laterale  wedelnde  Schwanzbewe- 
gnng,    —    7.    für   die  Retraction  und  Abduction  des  Vorderbeines, 

—  8.  für  die  Erhebung  der  Schalter  und  Streckung  des  Vorderbeines 
(Schreitbewegung);  —  das  Terrain  9,  9,  9  beherrscht  die  Bewegungen 
des  Orbicularis  palpebrarum,  des  Zygomaticus  (Lidschluss,  dabei 
Aufwärtsbewegung  des  Bulbus  und  Verengerung  der  Pupille).  Beim 
vorderen  9  liegt  der  Punkt  für  die  Bewegungen  der  Zunge,  zwischen 
dem  vorderen  9  und  dem  mittleren  9  der  für  den  Schluss  des  Kiefers. 

—  Es  hatte  femer  die  Reizung  der  Stellen  a  a  (Fig.  II)  Retraction  und 
Elevation  des  Mundwinkels  unter  theil weiser  MunderöfTnung  zur  Folge; 

—  bei  h  sab  Ferrier  Oeffnung   des  Mundes  unter  Ausstreckung  und 
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ZurückziehuDg  der  Zunge   (bilaterale  Wirkung!),   wobei  der  Himd 
nicht    selten    bellende   Laute   von    sich   gab;    er   nennt   diese   Steil«' 

Fig.  268. 


/  OroBshirn  des  H a  n d  e b  tod  Oben,  JI  von  der  Seito :  I  // III  tVdi%  Tier  Urwiadans«» 

—  S  der  Salons  crnoiatns,  —  F  die  Fose»  Sylvli,  —  o  Bnlboa  olfketoriu«,  —  p'S. 
optioas.  —  1  Motorischer  Punkt  für  die  Nackenmnskeln,  —  2  Extensorcn  und  Abdnr- 
toren  des  Vorderbeines,  3  Flexoren  und  Botatoren  des  Vorderbeines,  —  4  die  Muikeln 
des    Hinterbeines,    —   6   den  Facialis,     —    6  laterale   wedelnde    Scbwancbewegu«' 

—  7  Ketraction  und  Abduction  des  Vorderbeines,  —  8  Erheben  der  Schalter  and  Ex- 
tension des  Vorderbeines  (Schreitbewegnng) ,  >-  9  .  9  Orbieolaris  palpebrarnm,  Zjgo- 
maticus,  Lidschluss.  —  JI  a  .  a  Betraction  und  Elevation  des  Mundwinkels,  b  Musd- 
öffnung  und  Zungenbewegnng  (Mnndcentruin) ,  —  e  .e  Platysma,  —  d  OefThea  de» 
Auges.  —  I  n)ie  thermisch  wirksame  Begion  nach  Eiüenburg  und  Lamdois.  —  Fig.  //' 
Grosshim  des  Kaninchens  von  Oben;  —  /F Gehirn  der  Taube  Ton  Oben;  —  FGehim 
des  Frosches  von  Oben;  —  VI  Gehirn  des  Karpfen  von  Oben:  (in  aUen  diesen  ist  ^ 
Bulbus  olfactorius,    ~  1  Grosshim,    2  Lobus  opticus,  —  8  Kleinhirn,   —    4  veiUa- 

gertes  Mark.) 

^Mundcentrum".  —  Bei  cc  bewirkt  die  Reizung  Retraction  de^ 
Mundwinkels  durch  das  Platysma,   —  bei  c^  Hebung  des  MnndwiDkek 
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and  der  Gesichtshälfte  his  zum  Lidschluss  (ähnlich  wie  bei  9).  — 
Bei  Reizung  vom  mittleren  e  erfolgt  OeffnuDg  des  Auges  und  Dila- 
tation der  Pupille,  wobei  Augen  und  Kopf  nach  der  anderen  Seite 
gewendet  werden.  —  Vom  Gyrus  postcruciatns  aus  contrahiren  sich 
die  Dammmuskeln  (Landois,  1885).  —  Reizung  der  vorderen,  steil 
nach  unten  abfallenden  Fläche  des  Gyrus  praecruciatns  bewirkt  Be- 
wegungen am  Schlund- und  Kehlkopfe  (H.  Krause),  Von  einem 
bestimmten  Punkte  in  der  vorderen  Hälfte  des  Fusses  der  aufsteigenden 
Stirn  Windung  (Affe)  sah  man  Verengerung  der  Stimmritze  (wie 
zur  Phonation)  bewirkt  werden  (Semon  <&  Horsley,  Onodi,  Klemperer). 
Vorn  und  aussen  vom  Extremitätencentrum  (Kaninchen)  traf  R^thi 
ein  wirksames  Feld  für  Kau-  und  Schlingbewegungen. 

Die  UntersnchuDgen  am  Affen  —  ergaben  gleichfalls  eine  streng  localisirte 
Lagernng  der  Gentren.  Die  durch  die  (Inductions-)  Reizung  erzengten  Bewegungen 
erwiesen  sich  den  willkürlichen  ähnlich.  Selten  zieht  sich  nur  ein  Muskel  zu- 
sammen, meist  eine  coordinirte  Gruppe.  Auch  die  Antagonisten  gerathen  mitunter 
in  Thätigkeit,  insofern  der  primären  Bewegung  die  der  Antagonisten  folgen  kann. 
Die  Contraction  zeigt  einen  Oscillationsrhythmns  von  10 — 15  in  1  Secunde  (Vgl. 
pg.  632)  (E,  A.  Schaf erj. 

Bei  stärkerer  Reizung  —  können  mit  den  Muskeln ,^,^'^^^^,. 
der  gekreuzten  Seite  auch,  indem  der  Reiz  auf  die  andere  Seite  «-/o/y. 
hinübergeht,  die  derselben  sich  mitbewegen.  Jene,  welche  wie 
die  Angen-,  Damm-,  Larynx-,  Schlund-,  Kau-Muskeln  auf  beiden 
Seiten  zugleich  bewegt  werden,  scheinen  ein  Centrum  nicht  nur 
in  der  gekreuzten,  sondern  zugleich  auch  in  der  gleichseitigen 
Hemisphäre  zu  besitzen  (Hitzig,  Exner). 

Von  grosser,  praktisch-diagnostischer  Bedeutung  ist  die  Frage, 
ob  nicht  durch  Reizung  in  Folge  localer  Erkrankung  (Ent- 
zündung, Tumoren,  degenerative  Vorgänge  u.  dgl.)  der  motorischen 
Stellen  im  Hirne  des  Menschen  Bewegungen  hervorgerufen  werden 
können.  Hughlings-Jackson  bejaht  diese  Frage  und  erklärt  so  das  ^^7^^. 
Auftreten,  einseitig  localisirter ,  epilepti former  Krämpfe,  die 
auch  Ferrier  und  ich  bei  entzündlicher  Reizung  sahen.  Durch 
stärkere  Reizung  der  motorischen  Regionen  lässt  sich  ein  voll- 
ständiger, allgemein  convulsivischer,  „epileptischer  Anfall" 
bei  Hunden  erzeugen. 

Derselbe  beginnt  mit  Zuckungen  in  der  speciell  zugehörigen  Muskelgmppe 
( Ferrier f  Eulenburg  dt  Landois,  Albertoni,  Luciani  dt  Tamburini),  geht  dann 
auf  das  correspondirende  Glied  der  andeien  Seite  und  erschüttert  in  anfangs 
klonischen,  dann  in  tonischen  und  endlich  wieder  in  klonischen  Krämpfen  die 
gesammte  Eörpermuskulatur.  Oberhalb  der  Capsula  interna  genügen  oft  schwache 
Reize  zur  Erzeugung  dieser  Epilepsie.  Man  sah  auch  die  andere  Körperseite  erst 
dann  in  Krämpfe  gerathen,  und  zwar  von  unten  auf,  nachdem  an  der  primären 
die  Zuckungen  überall  vorhanden  waren.  Die  Krampferregung  geht  von  Centrum 
.zu  Centrum,  nie  wird  eine  zwischenliegende  motorische  Region  übersprungen 
(Unverricht).  Nach  einem  ersten  derartigen  Anfall  reicht  oft  die  leiseste  Erregung 
Äos  zur  Hervorbringnng  neuer  epileptischer  Anfälle  (vgl.  §.  375).  —  Während 
des  Anfalls  ist  die  Circulation  im  Gehirn  beschleunigt  ('Gärtner  dt  J.  Wagner) 
und  die  Piagefässe  sind  erweitert  (Bechterew).  Da  zugleich  auch  der  intrakranielle 
Druck  sehr  zunimmt,  so  hat  Kocher  d6n  Vorschlag  gemacht,  bei  Epileptischen 
TrepanationsÖffhungen  anzulegen,  die  nur  durch  Weichtheile  überdeckt  werden, 
nm  auf  solche  Weise  gewissermaassen  Sicherheitsventile  zu  schaffen.  —  Von  dem 
Gesichtspunkte  aus,  die  Schwankungen  der  Blutfülle  in  den  Gefässen  zu  verhindern, 
▼eiche  bei  epileptischen  Anfällen  zuf  Erscheinung  kommen,  könnte  der  Vorschlag, 
den  Halssympathicus  bei  Epileptikern  auszurotten  (Chipault  1898,  Vidal,  Jonnesco, 
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Jaboulei/f  v.Baracz  n.  A.  gerechtfertigt  erscheinen;  vielleicht  empfiehlt  es  adi 
zugleich  die  Carotis  cerebralis  zn  anterbinden. 

Es  scheint  nach  der  Reizung  der  Centren  sich  ein  kurzes  Stadinm  geriagcre^ 
Reizempfänglichkeit  einzustellen  („refractäre  Periode**)  (Broca  d-  Richetj. 

Auch  Reizung  der  subcorticalen  weissen  Substanz  erzeugt  aUgeneirT 
Convulsionen,  welche  jedoch  in  den  Muskeln  derselben  Seite  beginnen  (Bykmaf 
d'  Heidenhain). 

Sind  gewisse  motorische  Punkte  exstirpirt,  so  kann  beim  epüeptisc^x 
Anfall  der  Krampf  in  den  von  diesen  Pnnkten  beherrschten  Ifoskeln  fehW 
(Ludani),  Abtrennung  der  motorischen  Rindenpunkte  durch  flachen  Schnitt  k«: 
während  eines  Anfalles  die  Coupirung  dieses  letzteren  zur  Folge  (Munk),  ^\ 
kurzem  Bestehen  eines  epileptischen  Anfalles  gelingt  es  nicht  selten,  durch  Ex- 
stirpation  des  Rindencentrums  einer  Extremität  diese  allein  auszuschalten,  wäbrnd 
der  übrige  Körper  von  Krämpfen  erschüttert  bleibt. 

Anhaltende  Darreichung  von  Bromkalium  verhindert  die  Möfiic^ 
keit,  durch  Rindeureizung  Epilepsie  zu  erzeugen. 

R^^n'rS'r  ^^^°  8^°^  besonderem  Interesse  sind  femer  noch  die  che- 

cenira  und  m i 8 cli c n  Reizungcn.  Als  ich  (1887)  die  motorischen  Regionen  ml: 

^dt'i'^r    einer  Anzahl  von  Stoffen ,  weiche  im  Harne  vorkommen  (z,  B. 

^urta^en'!'  ^^catin,  Kreatinin,   saures  phosphorsaures  Kalium,  Uratsedünect 

aas   Menschenham  u.  a.),    bestreute,    sah    ich    ausgeprägte 

eklamptische  (kionisch-tonische)  Convulsionen  auftreten. 

welche  sich  längere  Zeit  spontan  wiederholen,   und  denai 

tiefes  Coma  (Hund)  nachfolgt.  Ich  stehe  nicht  an,  die  urämischen 

Convulsionen   beim  Menschen,   ebenso  epileptische   ConvulsioDen 

hervorgerufen    durch  „Autointoxication",    diesen  Versueben 

gleichzustellen  (§.  279). 

Auch  die  sensoriellen  Centren  werden  hierdurch  aflficirt. 
namentlich  leidet  das  Sehvermögen. 

Auch  gewisse  Gifte  vermögen  Krämpfe  zu  erregen,  indem  sie  die  moio- 
rischen  Rindencentra  reizen:  Santonin,  Physostigmin ,  Carbolsäure,  Aceton  (he 
Diabetes)  bei  directem  Auftragen  auch  Gallensäure  (Bickel)  [Vögel  oder  nied«« 
Vertebraten  zeigen  keine  Convulsionen,  Bickel].  Auch  hier  können  von  Einer 
Hemisphäre  beide  Körperseiten  in  Krämpfe  versetzt  werden;  wurden  beiderseifes 
die  Rindencentra  entfernt,  so  traten  sie  nicht  mehr  auf  (Unverricht  mit  Bert- 
holz  d'  Turtachaninow). 

Bxstirpation  Die  Exstirpatiou  der  motorischen  Centra  —  hat 

motorLhen  charaktcrlstischc  Störungen  der  Bewegung  in  den  betreffendeo 
cenira.  eontralatöralcu  Muskeln  zur  Folge.  Wie  andere  Forscher,  sah  ich 
beim  Hunde  nach  Zerstörung  der  motorischen  Punkte  für  die 
Extremitäten  die  letzteren  kraftlos  und  ungeschickt  sich  bew^en 
(falsches  Aufsetzen  des  Fusses,  Ausgleiten,  Umknicken,  Nachziebeo 
desselben).  Während  einige  Forscher  diese  Erscheinungen  stets 
nur  als  vorübergehende  bezeichnen,  habe  ich  sie  Monate  hindurch 
beobachten  können.  Namentlich  bleiben  bei  Hunden  die  Pfoteo 
für  alle  diejenigen  Bewegungen  gelähmt,  bei  denen  sie  gewisser- 
maassen  als  Hände  gebraucht  werden  (Goltz)  .^  welche  also  mehr 
auf  einer  Anerziehung  beruhen.  Im  weiteren  Verlaufe  entarten 
abwärts  die  Pyramidenbahnen  (§.367),  und  es  atrophireo 
die  zugehörigen  Muskeln  (Schiff). 

Je  höher  in  der  Entwickelung  der  Intelligenz  die  Thiere  stehen  and  vm- 
somehr  sie  ihre  Bewegungen  haben  erlernen  und  nach  und  nach  unter  die  HefT' 
Schaft  des  Willens  unterordnen  mtissen,  um  so  intensiver  und  nachhaltiger  sind 
die  Bewegungsstörungen  nach  Destruction  der  cor  Scalen,  psychomotorischen  Centn. 
Während  bei  den  niederen  Vertebraten  einschliesslich  der  Vögel  die  Exstirpatioii 
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der  ganzen  Hemisphären  die  Bewegungen  nicht  ersichtlich  stört,  and  die  geord- 
neten Eefiexe  fdr  die  letzteren  völlig  aasreichen,  hat  schon  beim  Hunde  zuweilen 
die  Exstirpation  einzelner  motorischer  Centra  ersichtliche  dauernde  Störangen  der 
Motilität  zur  Folge,  welche  bei  Affen  und  Menschen  (§.  380)  so  intensiv  und 
langdauemd  werden  (Ferrier). 

Hitzig  leitet  die  Bewegungsstörungen  nach  Entfernung  der  motorischen  Erklärung 
Centren  von  dem  Verluste  des  „Muskelbewusstseins"  ab.  Nach  Schiff  ist  BetMoung»- 
dnrch  die  Zerstörung  der  motorischen  Rindencentra  allein  das  Tastgefdhl  auf-  Störungen 
gehoben,  welches  sich  niemals  wieder  ersetzt.  ♦»««* 

Ich  sah  (1876)  bei  einem  Hunde,  welchem  ich  beiderseitig  die  moto-  ^w«^««*^ 
Tischen  Centren   für  die  Extremitäten  zerstört  hatte ,   eine  Störung  in   den  will-  mctorisehm 
kurlichen  Bewegungen,  welche  ich  zuerst  als  „cerebrale  Ataxie**  bezeichnet      Centra, 
habe,  d.  h.  das  Thier  war  nicht  im  Stande,  geordnete  Bewegungen  behufs  Grehens, 
Stehens  etc.  auszuführen.  Ich  glaubte   daher  schon  1876   annehmen   zu   müssen, 
dass  die  corticalen   Centren   sowohl  die   directen   motorischen  Angriffs- 
punkte des  Willens  sind,  als  auch,  dass  in  ihnen  das  bewusste  Gefühl 
der  jeweiligen  Muskelcontraction  localisirt  ist. 

Die  Erregbarkeit  der  motorischen  Centra  —  kann  er- ^*^'*^*^'.'^ 
heblich  beeinflusst  werden:  Reizung  sensibler  Nerven  dämpft  hnrkeit  des 
sie,  indem  sie  die  Zuckungscurve  der  Muskeln  erniedrigt  und  dehnt  ^''"'"*'"* 
unter  gleichzeitiger  Verlängerung  der  Reactionszeit.  Nur,  wenn 
bei  zu  heftigen  sensiblen  Reizungen  lebhafte  reflectorische  Muskel- 
zuckungen auftreten,  erscheint  die  Erregbarkeit  der  Rindencentra 
gesteigert.  —  Besonders  merkwürdig  ist  die  Thatsache,  dass  in 
einem  gewissen  Stadium  der  Morphiumnarkose  ein  für  die 
Auslösung  einer  Zuckung  noch  zu  schwacher  Reiz  sofort  kräftig 
wirksam  wird,  wenn  kurz  vor  seiner  Einwirkung  auf  die  Rinden- 
centra die  Haut  gewisser  Körperstellen  einer  nurleichten  tactilen 
Reizung  ausgesetzt  wird.  Die  Zuckungen  werden  bei  starkem 
Druck  auf  die  Pfote  tonischer  Natur,  so  dass  alle  Reize,  welche 
im  Normalzustande  in  den  Centren  nur  schnell  vorübergehende 
Erregungen  hervorrufen,  nun  dauernd  erregend  wirken.  Wenn  man 
nun  während  der  tonischen  Contraction  leise  über  die  Haut  des 
Pfotenrückens  streicht,  das  Gesicht  anbläst,  leise  die  Nase  schlägt, 
ruft,  oder  den  Ischiadicus  reizt,  so  tritt  plötzlich  wieder  Erschlaffung 
der  Muskeln  ein.  Diese  &8cheinungen  erinnern  an  die  analogen 
Beobachtungen  an  Hypnotisirten  (§.376). 

Ueberraschend  ist  die  ferner  ermittelte  Thatsache,  dass.  Hemmende 
wenn  durch  Reflexanregung  oder  durch  stärkere  elektrische  ^"^*'"^'* 
Reizung  des  Rindencentrums  Contractur  der  betreffenden  Muskeln 
hervorgerufen  worden  war,  dass  alsdann  schwache  Reizung 
desselben  Centrums,  aber  auch  beliebiger  anderer  Rindenregionen 
die  Bewegung  unterdrückte!  Es  findet  sich  also  die  eigenthüm- 
liche  Erscheinung,  dass  Reizung  derselben  Rindenstelle,  je  nach 
der  Intensität  des  angewandten  Stromes,  Erregung  des  motorischen 
Apparates  hervorruft,  oder  eine  vorhandene  Erregung  hemmt 
(Bubnoff  &  Heidenhain),  H,  E,  Hering  d:  Sherrington  sahen  bei 
Reizung  der  motorischen  Centren  des  Affen  eine  Erschlaffung 
der  Antagonisten,  die  selbst  dann  noch  eintrat,  wenn  der 
Reiz  für  die  Auslösung  der  Bewegung  in  den  von  dem  Centrum 
abhängigen  Muskeln  zu  schwach  war.  Bei  gewisser  Stromstärke 
erhielten  sie  nicht  von  derselben  Rindenstelie  diese  gleichzeitige 
Contraction   und    Erschlaffung,    sondern   von    räumlich   getrennt 
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liegeDden.  Und  ferner  fand  sich  ausser  dieser  reciproken  Inner- 
vation der  wahren  Antagonisten  noch  ein  complicirteres  Ve^hältni^^ 
zwischen  verschiedenen  Muskelgrappen.  So  findet  z..  B.  beim  Ballen 
der  Faust  Dorsalflexion  im  Handgelenk  statt  (Hering).  —  Die 
Erschlaflnng  der  Antagonisten  erfolgt  zeitlieh  etwas  vor  der  Con- 
traction  der  erregten  Muskeln. 

Sherrington  reizte  den  centralen,  MnskelgefühlsnerveD  fuhrcD- 
den  Stumpf  des  Beugungsnerven  des  Beines :  sofort  lässt  der  Tonas 
der  vom  Grosshim  erregten  Streckmuskeln  nach. 
^M^cheJ  Nach  den  üntersachoDgen  von  Fano  dt  Libertini  u.  A.  befindet  sich 

Centrum.  in  der  Präfrontalregion  des  Hundes  ein  Hemmnngscentrom  für 
die  Bewegungen,  also  ein  psycho.-inhibitorisches  ftir  die  ge- 
kreuzte Körperbalfte. 

Reizung  der  contralateralen  Gehirnhemisphäre,  z.  B.  durch  Auf- 
legen eines  Kochsalzkrystalles  (Frosch)  bewirkt  eine  Hemmang  der 
Erregbarkeit  der  motorischen  Nerven.  [Auch  Reizung  der  contralateraien 
basalen  Partie  des  Mittelhirnes  oder  eines  Querschnittes  des  RückeD- 
marks  vermag  ähnlich  zu  wirken  (Starke).] 

378.  Die  sensoriellen  ßindencentra. 

atarakier  Die  Untcrsuchungen  von  Ferrier  und  H.  Munk  haben  ergeben. 

er  entra.  ^^^  ^.^j^  ^^  bcstimmtcn  Stdlcn  der  Grosshimrinde  Bezirke  be- 
finden, an  denen  sich  der  Act  der  bewussten  sinnlichen 
Wahrnehmung  vollzieht.  Diese  Felder  stehen  durch  Faserzfige 
mit  den  Sinnesnerven  in  Verbindung;  sie  werden  auch  „sensorielle 
Rindencentra**,  „Sinnescentra"  oder  nach  meinem  Vor- 
schlage „psyehosensorielle  Centra"  genannt.  —  Totale 
Zerstörung  eines  solchen  Centrums  hebt  die  bewusste  Empfindung 
des  betreffenden  Sinneswerkzeuges  auf.  (Vgl.  §.  385.  5  und  6.) 

zerstörmtg  Bci  par  ticllc  r  Verstttmmclung  derselben  kann  die  Mechanik 

der  Sinnesthätigkeitintact  bleiben,  allein  „es  fehlt  das  geistige  Band". 
Ein  Hund  mit  so  verletzten  Centren  sieht  zwar,  hört  und  riecht 
allein  er  weiss  nicht  mehr,  was  er  sieht,  hört  und  riecht.  Die 
Centra  sind  gewissermaassen  die  Aufbewahrungsorte  der  gemachten 

«««'J.^^^^'J' Sinnes erfahrun gen.  —  Reizungen  dieser  SteUen  können  n 
*  Bewegungen  Veranlassung  geben,  wie  solche  auftreten,  wenn  plotx- 
liche,  intensive  Sinnesempfindungen  entstehen;  diese  Bewegungen 
sind  daher  reflectorisehe.  Hierher  gehört  auch  die  Erweiterung 
der  Pupille  und  Lidspalte,  sowie  Seitwärtsbewegung  der  Bulbi 
(Unverrlcht).  Es  scheint  aber  auch,  dass  ausserdem  jedes  Centram 
einen  eigenen  Bewegungsapparat  besitzt,  mittelst  dessen  Bewe- 
gungen dies  zugehörigen  Sinnesorganes  ausgelöst  werden  (Fledislgh 

Das corticaie  1.  Das   psychooptische    Centrum    —    oder   die   7,Seh- 

^  ""'^'"' Sphäre"  umfasst  nach  Munk  die  mit  „Sehen"  bezeichnete  Partie 
des  Occipitalhirnes  (Fig.  259)  des  Hundes.  —  Wird  diese  Region 
vollständig  zerstört,  so  ist  der  Hund  auf  dem  entgegengesetzten  Aug« 
dauernd  fast  total  blind  („rinden blind").  Wird  jedoch  nur  jene 
centralere  (kreisförmig  schattirte)  Partie  allein  zerstört,  so  zeigt  sieh 
Wegfall  der  bewussten  Gesichtsempfindung  derentge gen- 
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gesetzten  Seite,  welcher  als  „Seelenblindheit"  (Munk)  oder 
Amnestia  optica  bezeichnet  werden  kann.  Merkwürdiger  Weise 
kommt  es  nach  einseitiger  Zerstörung  dieser  Partie  alsbald  za 
einer  Compensation :  es  scheint,  dass  andere,  benachbarte  Rindengebiete 
der  Sehsphäre  die  Function  für  das  verletzte  mit  übernehmen  können. 
Hierbei  zeigt  sich,  dass  die  Thiere  mit  dem  afficirten  Auge  gewisser- 
maassen  erst  wieder  sehen  lernen  mussten ,  wie  in  der  frühesten 
Jagend  (Munk).  Doppelseitige  Zerstörung  der  ganzen  Centra  macht 
beiderseits  total  blind,  die  der  centralen  (schattirten)  Theile  allein  beim 
Hunde  beiderseits  seelenblind. 

Ein  psychooptisches  Ceatnim  findet   sich  zaerst  bei  den  Vögeln  (bei  den 
niedrig:  stehenden  Vertebraten  endet  der  Opticus  allein  im  Mittelhirn)  (Edinger). 

Fig.  209. 


cken 


Das  pgychooptische  und  ptji^choakTistische  Centram   und   die  „Fühlspta&re"  des  Hnnde- 
gebirns  nach  H.  Munk. 


Je  nach  den  Kreuzangsverhältnissen  der  Sehnerven  im  Thier- 
reiche  bei  verächiedenen  Thieren  (pg.  770)  beherrscht  das  psychooptische  Centrum  • 
die  Netzhäute. 

Munk  ermittelte  (beim  Hunde)  femer,  dass  beide  Netzhäute 
mit  je  einem  psychooptischen  Rindencentrum  in  Verbindung  stehen, 
and  zwar  so,  dass  eine  jede  Retina  zum  grössten  Theile  mit  dem 
gekreuzten  Rindencentrum  zusammenhäogt,  und  nur  mit  der  äussersten 
lateralen  Randpartie  mit  dem  Centrum  derselben  Seite.  Denkt  man 
sich  die  Fläche  einer  Netzhaut  auf  die  Centra  projicirt,  so  steht  der 
äasserste  Rand  der  ersteren  mit  dem  Centrum  derselben  Seite  in 
Connex,  —  der  innere  Rand  der  Retina  mit  dem  inneren  Bezirke  des 
gekreuzten  Centrums,  der  obere  Randtheil  mit  dem  vorderen 
Hezirke  und  der  untere  Randtheil  der  Netzhaut  mit  dem  hinteren 
Bezirke  ebenfalls  des  gekreuzten  Centrums.  Die  (schattirte)  Mitte 
des  Centrums  entspricht  der  Stelle  des  directen  Sehens  der  Netzhaut 
der  gegenüberliegenden  Seite. 


Ver- 
knüpfung 
mit  den 
NetthOuten. 
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R e i z Q n g  des  Sehcentrams  bewirkt  beim  Hände  Bewegangea 
beiderAugen  nach  der  anderen  Seite  hin,  zuweilen  mit  gleichartiger 
Eopfbewegong  und  Verengerang  der  Papillen. 

Wird  neugeborenen  Händen  ein  Auge  ansgeschnitten.  <^> 
zeigt  sich  nach  Monaten  das  contralaterale  psychooptische  CentroiD 
weniger  entwickelt  (Munk),  —  Nach  Exstirpation  der  Seh- 
sphäre bei  jungen  Thieren  werden  das  Corpus  genicolatom  extemiim. 
das  Pulvinar  (Fig.  263),  der  vordere  Zweihügel  (derselben,  tum  Thn! 
auch  der  anderen  Seite,  Ferrier  db  Tamer)  atrophisch  (neben  Entartun; 
der  Fühlsphäre  des  Auges,  Fig  259),  in  späterer  Zeit  auch  der  Tracto^ 
und  Nervus  opticus;  [dasselbe  wurde  beobachtet  nach  Entartung  dtr 
Sehsphäre  beim  Menschen  (v.  Monakow)], 
ÄhweieJimde  Die  Lage  des  Seh  centrums  ist  von  verschiedenen  Forschem  in  Wechsel  od -r 

Ansichten,  ^^gjgg  begrenzt.  Nach  Ferrier  liegt  es  beim  Hände  in  der  mit  eee  (Fig.  fh^^ 
bezeichneten  Region  des  Occipitaltheiles  der  HI.  Urwindang,  nach  seinen  nen^r^L 
Angaben  im  Occipitallappen  und  Gyras  angularis. 

Nach  Luciani  umgreift  neben  dem  Occipital-  auch  noch  der  Parietal-Lapp^ 
(Hund,  Affe)  das  Sehfeld.  Auch  leugnet  er  die  präcise  Projection  der  Retinae  aV. 
die  Hirnrinde :  beide  Optici  stehen  vielmehr  in  Verbindung  mit  allen  Partieen  d»^ 
Occipito-Parietalregion.  Ueberdies  ist  er  der  Meinung,  dass  die  Gesichtsbilder  in 
der  Rinde  nur  psychisch  verarbeitet  werden,  dass  sie  aber  im  Corpus  quadh- 
geminum  entstünden,  da  er  selbst  nach  ausgedehntester  bilateraler  Zerstöranj 
der  Occipito-Parietalregionen  nur  Seelenblindheit,  nicht  aber  dauernde  wirküc  b  - 
Blindheit  anerkennen  will.  Schon  vordem  behauptete  Cßiristiani,  dass  des  Gro^- 
hims  beraubte  Kaninchen  im  Laufen  noch  Hindernissen  ausweichen,  weil  s> 
solche  noch  mit  den  Augen  wahrnehmen.  Es  würden  also  in  solchen  Thien-:i 
optische  Eindrücke  noch  zweckmässig  verwerthet,  und  zwar  so,  dass  die  optisch'-i. 
Eindrücke  auf  das  im  Sehhügel  belegene  Hanptreflez-  und  Coordinations-Cenrrasi 
so  einwirken,  dass  die  Thiere  zu  zweckmässigen  Reflexbewegungen  gelangen.  Da> 
bewusste  Sehen  ist  also  dahin,  die  vom  Sehapparate  angeregten  ooordinirtri: 
Reflexthätigkeiten  sind  jedoch  erhalten. 
Ve^  Beim  Affen  liegt  das  Centrnm  auf  der  Spitze  des  Occipitallappens.  Ein- 

gleichendes,  g^j^jgg  Zerstörung  bewirkt  Blindheit  für  die  auf  Seite  der  Verletzung  liegenden 
Hälften  beider  Netzhäute.  —  Bei  Vögeln  liegt  die  Sehsphäre  in  dem  Tom 
Pedunculus  aus  nach  oben  und  vom  sich  erstreckenden,  den  Ventrikel  bedeckenden 
Himrindentheil.  Die  Retina  des  gekreuzten  Auges  gehört  zu  einer  Halbkugel,  mit 
Ausnahme  ihres  hintersten  Bezirkes,  welcher  der  gleichseitigen  Hemisphäre  zu- 
geordnet ist  (Munk),  —  Beim  Frosch  liegt  das  Sehvermögen  im  Lobns  opticll^ 
(Bictschko),  Frosch  und  Fisch  sehen  somit  ohne  Grosshim. 

DaseorHcau  2.  Das   psychoakustischc  Centrum  —   oder  die  „Hör- 

^  '  Sphäre"  liegt  beim  Hunde  [an  der  mit  ///  (Fig.  258,  II)  bezeichneten 
Region  der  2.  ürwindung  (Ferrier)] ,  nach  Munk  in  dem  SchläfeD- 
lappen,  mit  „Hören"  bezeichnet  (Fig.  259).  Zerstörung  der  ganzes 
Region  macht  das  contralaterale  Ohr  taub,  die  der  mittleren 
schattirten  Partie  allein  bewirkt  „Seelentaubheit"  (Munk)  (Am- 
nestia  acnstica),  d.  h.  das  Wesen  hat  die  Erinnerungsbilder  der  Gehörs:* 
empfindungen  verloren.  —  Reizung  des  Centrums  hat  eine  Reaction  zur 
Folge,  die  jenem  raschen  Stutzigwerden  entspricht,  das  durch  plötzliches, 
unverhofftes  Getöse  hervorgebracht  wird.  Einseitige  Reizung  erzeugt 
hierbei  Ohrbewegung  der  entgegengesetzten  Seite  (Ferrier,  Baginskyl 
Auch  hier  gleichen  sich  die  Störungen  bei  einseitiger  Verletzung 
der  mittleren  Partie  in  einigen  Wochen  aus  (wie  beim  psychooptischeD 
Centrum),  so  dass  das  Thier  von  Neuem  hören  lernen  muss  (Munki\ 
doppelseitige  Zerstörung  der  mittleren  Theile  macht  beiderseits  seelen- 


[§.  378.]  Die  sensoriellen  Rindeneentra.  897 

taub.  So  verstümmelte  Hunde  spitzen  nicht  mehr  die  Ohren  nach  Gehörs- 
eindrücken  und  sie  gewöhnen  sich  das  Bellen  ab.  Die  vorderen  Ab- 
schnitte der  Hörsphäre  scheinen  zur  Wahrnehmung  hoher,  die  hinteren 
zur  Perception  tiefer  Töne  zu  dienen  (Munk).  Nach  einseitiger  Ver- 
nichtung eines  Ohres  am  neugeborenen  Hunde  sah  Munk  das  contra- 
laterale Centrum  weniger  entwickelt.  Die  Zerstörung  der  ganzen 
Re^onen  beiderseits  macht  taub  (-stumm).  —  Ferrier  wies  das  Centrum 
beim  Affen,  Kaninchen,  Schakal  und  bei  der  Katze  nach. 

Nach  Luciani  greift  das  Hörcentram  vom  Schläfenlappen  auf  den  Scheitel-, 
Stirn-Lappen,  den  Gyras  hippocampi  und  das  Comu  Ammonis  über.  Jedes  Ohr 
steht  mit  beiden  Centren  in  Verbindung,  jedoch  am  intensivsten  mit  dem  ge- 
krenzten.  Nach  beiderseitiger  Totalezsttrpation  tritt  nur  Seelentanbheit  ein. 

3.  In  den  Gyrus  hippocampi   verlegen  Munk   und  Ferrier  das^^^^J]^^ 
Gerachscentrum  (Hund).    Nach   doppelseitiger  Zerstörung  (Affe)  öe«?Äma«to- 
war    Geruch   und   Geschmack    aufgehoben    (Ferrier)^    das   also    hier    ^'^    *** 
belegene   psychoosmische    und  psychogeusische  Centrnm 
vermochte    man   jedoch   bis    dahin    nicht   von   einander  abzugrenzen. 

Nach  Luciani  ist  der  Gyrus  hippocampi  und  das  Ammonshom  das 
Gerachscentrum;  auch  hier  ist  eine  partielle  Kreuzung  anzunehmen, 
aber  das  nichtgekreuzte  Bündel  ist  hier  das  stärkere. 

Auf  Reizung  dieser  Stelle  sah  er  bei  Affen,  Händen,  Katzen  nnd 
Kaninchen  Yerdrehnng  der  Lippen  nnd  theilweisen  Verschluss  des  Nasenloches 
derselben  Seite  (§.367,  Schluss).  —  Nach  Zuckerkandl,  welcher  auf  ver- 
gleichend-anatomische Thatsachen  sich  stützt,  setzt  sich  der  Rindenantheil 
desGernchscentrums  zusammen:  aus  dem  centralen  £nde  und  dem  Stirnende 
des  Lohns  corporis  callosi,  aus  dem  Lohns  hippocampi  sammt  dem  Uncns,  aus 
dem  Ammonshom  einschliesslich  der  Randwindnng  (insbesondere  der  Fascia  den- 
tata),  aus  der  Rinde  des  Pedunculus  olfactorius,  aus  der  Rinde  der  Lamina  perforata 
anterior  nnd  aus  dem  Bulbus  olfactorius. 

Ein  Geruch-Rinden-Centrum  findet  sich  unter  den  Vertebraten  zuerst  bei 
den  Reptilien  und  es  ist  dies  zugleich  das  zuerst  auftretende  psychosensorielle 
Organ,  woraus  zu  schliessen  wäre,  dass  phylogenetisch  die  erste  psychische 
Thätigkeit  im  Thierreiche  an  die  Riechwahmehmung  geknüpft  ist  (Edinger), 

4.  Munk  glaubt,    dass  die  Hirnoberfläche  im  Bereiche  der  ^o-^«*^^«** 
torischen    Centren   zugleich   „Fühlsphftre"  —   sei,   d.h.    dass   sie    emtrum. 
auch    dem   Tastgefühle,    den  Muskel-    und   Innervations- 
Empfindungen  der  entgegengesetzten  Seite  diene.  Es  ist  in  Fig.  259 

die  Vertheilung  der  Gebiete  für  die  einzelnen  Körpertheile  des  Hundes 
eingezeichnet.  Nach  Verletzung  dieser  Gebiete  findet  man  nämlich  nach 
ihm  diese  Vermögen  beeinträchtigt.  —  Die  Fühlsphäre  liegt  beim 
Affen  im  Scheitellappen,  jeder  einzelnen  Region  gehört  ein  bestimmter 
Körpertheil  an.  Nach  totaler  Exstirpation  der  Arm-  und  Bein-Region 
ist  die  Berührungsempfindlichkeit  für  immer  verloren,  nach  partieller 
Exstirpation  erfolgt  später  Wiederkehr  der  Empfindung  (Munk), 

Luciani  verwirft  jedoch  eine  so  präcise  Abgrenzung  der  einzelnen  Regionen 
des  Körpers.  Nach  Bechterew  sollen  beim  Hunde  die  Centra  für  die  Perception 
der  Tastempfindungen,  des  Muskelsinnes  und  der  Schmerzgefühle  iu  der  Nähe 
der  motorischen  Zone  belegen  sein:  erstere  unmittelbar  nach  hinten  und  aussen 
vom  motorischen  Felde,  die  anderen  in  der  Gegend  dicht  über  dem  Anfang  der 
Fossa  Sylvii. 

Nach  Schäfer  ist  die  Exstirpation  des  Gyrus  foniicatus  von  dauernder 
Herabsetzung  der  Sensibilität  (beim  Affen)  gefolgt. 

Landois,  Phyfiolofrie.  10.  Aufl.  57 
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379.  Das  thermische  RindeEcentrnm. 

Abweichende  Ansicht  von  der  Localisatlon  in  der  Binde.  — 
Anderweitige  Bindenfanctionen. 

Es  ist  A,  Eulenburg  und  m  i  r  gelungen,  auf  der  Oberdäelir 
des  Grosshirns  des  Hundes  eine  Stelle  zu  entdecken,  von  welcher 
aus  ein  unzweifelhafter  Einfluss  auf  die  Temperatur  und  Ge 
fässweite  der  contralateralen  Extremitäten  ausgeübt  wird.  Die>c 
Stelle  (Fig.  258.  1 1)  umfasst  im  Allgemeinen  die  Gegend ,  an 
welcher  zugleich  die  motorischen  Centra  für  die  Flexoren  und 
Rotatoren  des  Vorderbeines  (3)  und  ftlr  die  Muskeln  der  Hinter- 
extremität  (4)  belegen  sind.  Die  wirksamen  Bezirke  ftlr  Vorder- 
und  Hinter- Keine  sind  räumlich  von  einander  getrennt;  der  für 
das  Vorderbein  liegt  etwas  mehr  nach  vom,  dem  lateralen  Ende 
des  Sulcus  cruciatus  benachbart.  Zerstörung  dieser  Gegend  zieht 
Steigerung  der  Temperatur  der  contralateralen  Extremitäten 
nach  sich,  welche  sehr  verschieden  hoch  (1,5  bis  2°,  selbst  bis 
13®  C.)  sein  kann.  (Bestätigt  von  Hitzig ^  Bechterew,  Wood  n.  A.  i 
Diese  Temperaturzunabme  steht  in  keinerlei  Beziehung  zu  etwaigen 
Muskelstörungen  in  den  afficirten  Extremitäten,  sie  ist  fast  in 
allen  Fällen  noch  längere  Zeit  nach  der  Verletzung  ausgesprochen, 
wenn  auch  mit  erheblichen  Schwankungen.  Wir  sahen  sie  selbst 
drei  Monate  lang  anhalten,  in  anderen  Fällen  kommt  am  zweiten 
oder  dritten  Tage  eine  allmähliche  Ausgleichung  zu  Stande.  In 
ausgeprägten  Fällen  zeigt  sich  eine  Verminderung  des  Widerstandes 
der  Wand  der  Art.  femoralis  gegen  Druck  und  ein  Niedrigwerden 
der  Pulscurven  (Reinke), 

^^•«j«j^  Localisirte   elektrische   Reizung   der  Bezirke    bewirkt  eine 

mik!!^ 'tt«i4 geringe  vorttbergehende  Abkühlung  der  contralateralen  Extre^ 
mitäten.  Bei  Hunden  kann  selbst  percutane  Beizung  dies  bewiiiLeo 
(Feinberg),  Auch  durch  Kochsalzapplication  kann  das  Centmm 
gereizt  werden,  doch  folgt  hier  alsbald  oft  die  Erscheinung  der 
Zerstörung.   Die  Reizung  des  Rindencentrums   bewirkt   auch  bei 

^ä^^*!'  curarisirten  Thieren  starke  Blutdrucksteigerung  in  F<^ 
der  Gefässcontraction  (Stricker).  —  Der  Nachweis  einer  thermisch 
wirksamen  Region  für  die  Kopf  hälft  e  ist  bisher  nicht  gelungen. 
Bei  cerebral-epileptischen  Anfällen  (§.  377)  steigt  die  Körper- 
temperatur theils  wegen  der  vermehrten  Wärmeprodaction  der 
Muskebi  (§.  304),  theils  wegen  behinderter  Wärmeabgabe  durch 
die  HautgefUsse  in  Folge  der  Reizung  der  thermischen  Rinden- 
centren. 

Nach  Wood  hat  die  Zerstörnng  dieser  von  uns  entdeckten  OntzmlstrOr 
beim  Hunde  zugleich  eine  calorimetrisch  nachweisbare  Vermehrang  der  Wanh- 
production  zur  Folge,  die  Reizung  hingegen  eine  Vermiiideraiig. 

Bei  Hunden,  denen  ich  durch  ein  schmales  Messerchen  ( welches  in  der 
Tiefe  durch  Zug  an  einem  Faden  zum  Einschnappen  gebracht  wurde)  die  Capsala 
interna  durchtrennte,  fand  ich  gleichfaUs  Erhöhung  der  Temperatur,  voraus  so 
schliessen  ist,  dass  die  thermisch  wirksamen  Fasern  durch  die  innere  Kapsrl 
hindurchziehen.  —  Weiterbin  hat  dann  Verletzung  des  Pedunculns  cerebri  evi- 
dente Temperatur-Steigerung  zur  Folge  (White),  —  Bei  Kaninchen  hat  riw 
Zerstörung  der  vorderen  Bindenregion  keinen  evidenten  Einfluss  {Euiettbtny  d 
Landois  u.  A.),  wohl  aber  die  des  hinteren  Rindenbezirkes  (White  «f*  Wa^homh 
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Die  mitgetheilten  Versuche  machen  es  erklärlich,  dass  bei 
psychischen  Erregungen  des  Grosshirns  eine  Einwirkung  auf  die 
Gefassweite  und  Temperatur  statthaben  kann,  wie  das  momentane 
Erblassen  und  Erröthen  anzeigt  (vgl.  §.  380,  III).  —  In  den  äusseren 
und  mittleren  Theil  des  vorderen  Abschnitts  des  Gyrus  cruciatus 
und  in  Theile  der  Parietalregion  verlegen  v.  Bechterew  <&  Mislawski 
ein  vasodilatatorisches  Centrum. 

Im  Cregensatz  zu  der  vorgetragenen  Lehre  von  der  Localisation  im  Gross-  Abweiehendt 
him  mass  hier  in  unparteiischer  Weise  der  Anschauung  von  Goltz  gedacht  werden.  '^^^^  "^ 
GoUz  hat  eingehend  die  Erscheinungen  beschrieben,  welche  sich  bei  Hunden  zeigen,  LoeaH^oon 
denen    umfangreiche   Zerstörungen    der  Grosshirnrinde    beigebracht      ^^ '^ 
waren.  Er  unterscheidet  einmal  Hemmungserscheinungen,  welche  vorüber-   ^^J^a'^ff 
gehend  sind  und  abzuleiten  sind  von  einer  zeitweiligen  Unterdrückung  der  Thätig- 
keit  nervöser  Apparate,  die  anatomisch  nicht  verletzt  wurden  (diese  erklären  sich 
ähnlich,   wie  die  Hemmung  der  Reflexe    durch  starke  Reizung  sensibler  Nerven; 
§.  363.  3).  Diesen  gegenüber  stehen  die  dauernden  ^Ausfallserscheinungen",    Ausfaiu- 
welche  herrühren  von  dem  Wegfall  der  Thätigkeit  der  durch  den  operativen  Ein-  '^**^*^'*'*" 
sriff  vernichteten  Nervenapparate.  Ein  solcher  Hund  mit  umfangreichem  Rinden- 
verlust kann  als  fressende,   verwickelte   Reflexmaschine   bezeichnet   werden.   Er 
benimmt    sich  wie    ein   tief  Blödsinniger,   geht  langsam,    unbeholfen,   gesenkten 
Hauptes  einher,  er  zeigt  Abstumpfung  der  Hautempfindung  in  allen  ihren  Quali- 
täten :  er  ist  weniger  gegen  den  Druck  auf  die  Haut  empfindlich,  beobachtet  Tempe- 
ratursch wankungen  weniger  und  versteht  nicht  zu  tasten;    er  weiss  sich  sowohl 
in  der  Aussenwelt,  als  auch  an  seinem  eigenen  Körper  schwer  zurecht  zu  finden. 
Dies  tritt   namentlich  hervor   bei   der  Aufsuchung  und  Aufnahme   der  Nahrung. 
Dahingegen   besteht  durchaus  keine  Lähmung   seiner  Muskeln.    Der  Hund   sieht 
zwar  noch,    aber   ohne   bewusste  Empfindung  des  Gesehenen;    er  sieht    wie  ein 
Nachtwandler,  der  Hindernissen  ausweicht,  ohne  sich  derselben  klar  bewusst   zu 
werden.  Er  hört  zwar,  denn  er  kann  durch  lauten  Zuruf  aus  dem  Schlafe  geweckt 
werden,  aber  er  hört  etwa   nur  wie   ein  Mensch,   der  aus    tiefem  Schlafe   durch 
einen  Anruf  zuerst  geweckt  wird,    ohne  den  Ruf  sofort  mit   klarem  Bewusstsein 
2u  erfassen.  Analog  ist  die  Störung  der  anderen  Sinne.  Er  heult  im  Hunger,  — 
frisst  dann  so  lange,  bis  der  Magen  total  gefüllt  ist ;  —  er  ist  absolut  theilnahms- 
los  und  ohne  geschlechtlichen  Trieb. 

In  Bezug  auf  die  Localisation  im  Grosshirn  hat  (^o^^z  abweichende 
Anschaaungen.  Er  glaubt,  dass  jeder  Abschnitt  des  Grosshirns  sich  an 
den  Functionen  betheiligt,  aus  welchen  wir  auf  Wollen,  Empfin- 
den, Vorstellen  und  Denken  schliessen.  Jeder  Abschnitt  ist,  unab- 
hängig von  den  übrigen,  mit  allen  willkürlichen  Muskeln  durch  Leitungen  ver- 
knüpft und  steht  andererseits  in  Verbindung  mit  allen  .sensiblen  Ner\'en  des 
Körpers. 

Nach  Abtragung  eines  Vorderlappens  einschliesslich  der  moto- 
rischen Zone  zeigen  sich  zuerst  halbseitige  motorische  und  sensible  Lähmung 
und  halbseitige  Sehstörungen.  Hiervon  bleibt  nach  Monaten  nur  der 
Verlust  des  Muskelgefühls.  Doppelseitige  Abtragungen  zeigen  diese 
Erscheinungen  anffäUiger,  dazu  kommen  zahllose  unzweckmässige  Mitbewegungen 
and  eine  vermehrte  Reflexerregbarkeit.  Wiederholt  sah  Goltz  allgemeine  Hyper- 
ästhesie, einen  merkwürdigen  motorischen  Drang  und  reizbaren,  aggressiven 
Charakter  bei  den  Hunden.  Hochgradige  dauernde  Störungen  in  der  Verwerthung 
der  Sinne  des  Gesichts,  Gehörs,  Geruchs,  Geschmacks  sind  nicht  nothwendig 
seihst  an  eine  sehr  tiefe  und  ausgedehnte  Zerstörung   des  Yorderhiros   geknüpft. 

Entfernung  der  Hinterhauptslappen  stört  wegen  vorhandenen  In- 
telligenzdefectes  die  Verwerthung  der  Sinneswahmehmungen ;  am  meisten  ist  das 
Sehvermögen  geschädigt.  Doppelseitige  Wegnahme  macht  zwar  sehr  hochgradige 
Sfhstömngen,  aber  nicht  völlig  blind.  Der  Charakter  der  Hunde  wird  gutmüthig 
nnd  bedächtig.  Nie  finden  sich  Störungen  der  Bewegungen  und  des  Muskelgefühls. 

Nach  Loeh  (Goltz*  Schüler)  lassen  sich  die  nach  partieller  Rindenverletzung 
anftretenden  Störungen  des  Sehens,  der  Sensibilität  uod  Motilität  kurz  so  zu- 
sammenfassen: auf  der  gekreuzten  Seite  kommen  die  Erregungen  der  Retina  und 
der  Gefühlsnerven  weniger  und  langsamer  zur  Wirkung;   ebenso  bleibt  die   An- 
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regnng   der  Muskeln   bei   den   intendirten   Bewegungen  des  Körpers    anf  der  s  - 
kreuzten  Seite  etwas  zurück. 
Hemmungs'  Die  Verletzungen   des  Grosshirns  haben  aber  auch   Hemmungserscfc"! 

9r$ehei'      nungen   zur  Folge:   hierher   gehören'  die   Bewegnngsstxirungen ;     und    auch  di 
vollständige  Hemiplegie,  die  man  nicht  selten  nach  einseitigen  grossen  Verletznnz' i 
der  Binde  beobachtet,  hält  Goltz  für  eine  Hemmungserscheinung.  Die  Verletnui-- 
wirkt  nämlich  bewegungshemmend  auf  andere  (infracorticale)  Organe,  welche  ih: 
'^  Bewegung  wieder  aufnehmen,  sobald  diese  Hemmungswirkung  nachlässt. 

Son^i^Bin-  Anderweitige  Hirnfunctlonen.  —  Einige  Forscher  haben  nach  Reizung  d-- 

deaHirm:  Hirnrinde    Blutdruckschwankung    und    Aenderung    des    Herzschlazf- 
au/tfenPwfa,  beobachtet,    so  z.B.  Bochefontaine   nach    elektrischer  Reizung   der    motoriscK^ 
Bezirke    für    die    Extremitäten.      Nach    Reizung   des  corticalen    Facialiscentnix^ 
(Fig.  258.  5)    beobachtete   R.  Danüetosky  Steigerung   des   Blutdruckes    unter  an 
fanglich  beschleunigten,   dann  verlangsamten  Pulsen  (dasselbe  auch  bei  Reixcr:: 
der  Oauda  des  Corpus  striatum   und    der   angrenzenden  weissen    Masse:    zujrlr..: 
<iie^<Amttti9,  sah  er  hierbei  die    Athmung   verlangsamt,  ja  zeitweise  unterbrochen.     Bai'*;'*' 
sah  nach  Reizung  verschiedener  Rindenpunkte   beim  Hunde   Pulsbeschleaniguc^. 
von   einem   Punkte   Pulsverminderung.   Eckhard   reizte    die   Himoberfläche   N  i  i 
Kaninchen  und  fand  als  Regel,    dass,  so  lange,    als  nur  einzelne    gekreuzt^f   Be- 
wegungen in  den  Vorderextremitäten  entstehen,  kein  Einfluss  auf  das  Herz  Ur'\ 
achtet  wird,    sondern    dass   erst   mit  dem  Hinzutreten  anderer  Bewegnmgen  aiieL 
Herzaffectionen    sich    einstellen.      Sie    bestehen   in   langsameren,    stärkeren,   tn.t 
schwächeren  untermischten  Pulsschlägen  unter  gleichzeitiger  schwacher  Erhöhi j  :: 
•  des  Blutdruckes  (Bochefontaine).  Durchschneidet  man  vorher  die  beiden  Vap.  ^ 
fallen  die  Einflüsse  auf  den  Pulsschlag  fort,    aber  die  Erhöhung  des  Blatdroek-^ 
bleibt  bestehen.  Alle  diese  Versuche  lassen  bis  dahin  einen   genügenden  Einbjok 
in  das  Verhältniss  des  Grosshims  zur  Herzthätigkeit  vermissen.  Dass  ein  st.'Ich^r 
besteht,    beweist  unzweifelhaft  die  Wirkung  psychischer  Einflüsse  auf  den  Hrrz 
schlag,  die  schon  Homer  und  Chrysipp  kannten.    —    Auf  die  Athmnng  wirk- 
Rindenreizung  lateralwärts  von  der  Basis  des  Tractus   olfactorius    verlangsamrr. : 
oder  hemmend,    —  im  Bereich  der  motorischen  Regionen  beschleunigend,   —  aii 
Gyrus  uncinatus  „Schnüffeln"  erregend  (Spencer).  Von  einem  Punkte  der  3.  UnriB- 
dung  auswärts  vom  Orbiculariscentrum  sah  Unverricht  auf  Beizung  Athmunz^- 
stillstand  beim  Hunde,    —    Preobraschenshy  bei   der  Katze  von  einer  S:»-!!' 
hinter  jener  Inspirationskrampf  des   Zwerchfelles  eintreten.    —    üel>er  di» 
Speichel-     mit  zuerst  von  uns  beobachtete  vermehrte  Speichelsecretion   siehe  §.  15(». 
'**^^^*^>    pg.  283.  Nach  v.  Bechterew  &  Ostankow  liegt  nach  aussen  vom  Snicus  cruciator 
eine    Stelle,   deren    Reizung    Schluckbewegung    auslöst.    —    Bochefoniain' 
und  Lupine  sahen    femer   namentlich    nach   Reizung  der  Umgebung   des   Sulra^ 
die        cruciatus  bei  Hunden  Verlangsamung  der  Magenbewegung,  Perif^ta'.- 
Eingeweide,  ^jj^  der  Gedärme,    Contraction   der  Milz,    des  Uterus, '  der  BIa>^. 
vermehrte  Athemzüge.    —    Bufalini  beobachtete   nach  Reizung  derjeniff^L 
Rindengebiete,    welche    beim   Kaninchen   Kieferbewegungen   bewirkten,    Ma^m 
saftsecretion    eintreten   unter  Temperaturerhöhung   im  Magen.  —  üel^er  «iir 
Beziehung  des  (lebietes  am  Sulcus  cruciatus  (Hund)  zur  Cardia  siehe  pg.  30I'. 
Nach  Bechtereiv  und  Mislawski  hat  Reizung  verschiedener  Stellen  dieser  Gez^r-i 
theils  Bewegungen  am  Pylorus,    theils  Hemmung  derselben   zur  Folge;   mituiit«-r 
bewegt  sich  die  Cardia.  Von  derselben  Stelle   und  der  hinten   und    aussen    anlie- 
genden 3.  Urwindung  lässt   sich   Contraction   und   Erschlaffung  der   Darmma^- 
kulatur  erzeugen,  ebenso  von  den  Seh  bügeln.     Die  leitenden  Bahnen    p^h»-: 
theils  durch  die  Vagi,   theils   durch   das  Rückenmark.     Von   letzterem  veriauf-r 
die  Fasern  für  den  Dünndarm   durch   die  8  unteren   Brust-  und  den  ober^tt. 
Lenden-Nerven  (Hund)   zum  sympathischen  Geflechte,   die    für  den   Dickdar'> 
durch  die  2  letzten  Lenden-   und   die  3  oberen   Kreuz-Nerven   (BediUrew  di-  Mt- 
slawski).  [Die  vorstehenden  Mittheilungen  machen  es  erklärlich,  dass  bei  den  a  r 
Reizung  der  Rinde    beruhenden   epileptischen   Anfallen    auch   Oontractionen    d*^ 
Magens,  Darmes  und  Blasencontractionen  beobachtet  worden  sind  (Ossipwrf.'] 
Elektrische  Reizung  des   inneren  Theiles   des  Gyrus  sigmo'ideus  beim  Hundr  l-^ 
di€  Pupiiu  wirkt   Erweiterung  der  Pupille  (Mislawski) ,    [ebenso   chemische   Reizar. t 
der  Parietalregion  beim  Kaninchen  (Landois)]]  femer  Thränensecretion ,   Herv*.r- 
treten    der  Bulbi   und   Zurückgehen   des   3.  Augenlides   beim    Hunde   fBeehterf 
d'  Mislawski)]  (Vgl.  §.  381  Thalamus  opticus).    —    Vermehrte  Contractionen    lir 
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Vagina  bei  Kaninchen  Hessen  sich  erzielen  durch  Beizung  des  vorderen  Hemi- 
«Nphärenabschnittes,  bei  Hunden  des  Gyms  sigmoideus.  In  der  Umgebung,  respec- 
tive  durch  verstärkte  Reizung  liess  sich  hemmender  Einfluss  erzielen.  Reizung 
des  Sehhügels  oder  des  centralen  Vagasstumpfes  hatten  gleichfalls  Verstärkung 
der  Bewegung  zur  Folge,  Reizung  des  peripheren  Vagusstumpfes  jedoch  Erschlaffung 
der  Scheide  {Bechterew  dt  Mislawshy)  (vgl.  §.  455). 

Es  soll  endlich  noch  aufmerksam  gemacht  werden   auf  einige  von   patho-  und  auf  die 
logischer  Seite  wichtige  Beobachtungen,   die  man  nach  Verletzungen  des  Gehirns  ^^^«llJr 
^  macht  hat.   So  sahen  Schiff,  Ebstein,  Klost&rhalfen,  v.  Preitschen  nach  Ver-      TheOe. 
letzungen  des  Pens,  des  Streifenhügels,  des  Thalamus,  des  Pedunculus  cerebri, 
der  Vierhägel,  der  mittleren  Kleinhimschenkel,  der  Oblongata  oft  Hyperämien 
und  Blutergüsse  in  den  Lungen,  den  Pleuren,  dem  Ma^en,  Darme 
und    den  Nieren.     So  erklärt  sich  das  Auftreten  von  Magenblutungen  bei  am 
Gehirn  verletzten  Neugeborenen  (Melaena  neonatorum)  Cv.  Pretischenjy  —  vielleicht 
so    auch    das    Auftreten   von   Magengeschwüren  Erwachsener   bei   Cerebralleiden-. 

Magen-  und  Lungenblutungen  bei  Kaninchen  sah  r.  Pretischen  ausserdem 
noch  nach  Verletzung  des  Ammonshoms,  des  Bodens  des  Vorderhoms,  des  Stirn- 
lappens  und  des  oberen  Halsmarkes. 

Analoge  Erscheinungen  sah  man  beim  Menschen  nach  Apoplexien  oder 
Himerweichungen.  Brown- S^quard  und  Nothnagel  erzeugten  Lungenblutungen 
nach  Reizungen  basaler  Theile  oder  einer  Stelle  der  Himoberfläche. 

Besonders  beachtenswerth  ist  auch  der  von  Charcot  beschriebene  cerebrale 
einseitige  Decubitus  acutus,  der  sich  stets  auf  der  gelähmten,  also  der 
cerebralen  Herdaffection  gegenüberliegenden  Seite  findet,  am  2. — 3.  Tage  schon 
beginnen  und  unter  enormen  Zerstörungen  (Hinterbacke,  ünterextremität)  schnell 
zum  Tode  führen  kann.  [Der  nach  Rückenmarkserkrankung  auftretende  Decubitus 
beginnt  meist  in  der  Mittellinie  des  Gesässes  und  breitet  sich  von  dort  sym- 
metrisch nach  beiden  Seiten  hin  aus.  In  Fällen  einseitiger  Rückenmarks- 
verletzung  findet  sich  diese.  Zerstörung  auf  der  entsprechenden  Kreuz- 
beinseite.] 

380.  Physiologische  Topographie  der  Grosshirn-Oberfläche 

beim  Menschen. 

Im  Gehirn  des  Menschen  erhalten  die  physiologisch  gleichwerthigen 
Fasersysteme  annähernd  gleichzeitig  Markscheiden,  mit  unter  den  ersten 
der  Tractns  olfactorius.  Die  Rinde  zerßlllt  nach  Flechsig  in  40  ent- 
wickelnngsgeschichtlich  so  zu  trennende  Felder.  Diese  Felder  gruppiren 
sich  in  3  Gruppen:  a)  die  Primordial  gebiete,  die  schon  vor 
der  reifen  Geburt  gebildet  sind,  —  h)  Intermedi&rgebiete,  bis 
zu  1  Monat  nach  der  Geburt  sich  mit  Mark  zu  umhüllen  beginnend, 
—  c)  die  Terminalgebiete,  später  als  1  Monat  (4 — 4 Ya  Monat) 
Bich  bildend.  Die  Primordial  gebiete  decken  sich  alle  mit  Sinnescentren 
in  ihren  ersten  Anlagen,  —  die  Terminalgebiete  umfassen  Associations- 
gebiete,  —  die  intermediären  Erweiterungen  theils  der  Sinnes-,  theils 
der  Associationscentren.  Durch  die  Terminalgebiete  unterscheidet  sich 
das  Menschengehirn  am  meisten  von  dem  der  Anthropoiden;  sie 
schwanken  an  Grösse  individuell,  auch  sind  sie  wesentlich  formbe- 
stimmend für  den  Menschenschädel,  unter  dessen  „Höckern''  sie  be- 
legen sind.  So  fehlt  z.  B.  den  Anthropoiden  das  Gebiet,  dessen  Zer- 
störung reine  Alex! e  bedingt  (pag.  910);  schon  deshalb  können  Affen 
der  Sprache  nicht  theilhaftig  werden. 

I.   Die  motorischen  Regionen   —    umfassen   die  vordere      ^« 
(Fig.   246.    A)    und    hintere   (B)    Centralwindung,    den  "^''iIXJ-'" 
Lobnlns  paracentralis  und   reichen  rückwärts   bis  in  den     ^'"'*'''* 
Praeenneus  hinein  (Fig.  262).   Sie  enthalten  grosse  Ganglien- 
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Zellen  (Betz,  Lewis ^  Clarke),  die  sich  jedoch  zuerst  beim  1  i/^monat- 
lichen  Kinde  finden  (Korsch), 
^^Iim<^r  ^^°®  Entartung   dieses  ganzen  Gebietes  —  be^rirki 

motorüektii  Lähmung  der  entgegengesetzten  Körpersei  te,  welchr 
^J,nie  anfänglich  sich  als  eine  totale  anlässt ,  dann  aber  allmählich  in 
HemifUgie,  eiucu  Zustaud  übcrgeht ,  in  welchem  namentlich  alle  die,  vor- 
nehmlich vom  Willen  aus  anzuregenden  und  besonders  angelernteD 
und  geübten,  kunstfertigen  Bewegungen  erloschen  sind,  während 
die  associirten  und  bilateralen  Bewegungen  (welche  z.  B.  aoch 
den  Thieren,  welche  nach  der  Geburt  sofort  mancherlei  compli- 
cirte  Bewegungen  ausführen  können,  eigen  sind)  mehr  oder 
weniger  unversehrt  erhalten  bleiben.  Daher  ist  beim  Menschet 
die  Hand  mehr  gelähmt,  als  der  Arm,  —  dieser  mehr,  als  das 
Bein,  —  die  unteren  Facialisäste  mehr,  als  die  oberen,  —  die 
Rumpfnerven  endlich  fast  gar  nicht. 

Bei  Hemiplegischen  hat  auch  die  angelähmte  Körperseite  an  Knf 
eingebüsst  {Brown- S^quard ,  CJiarcot  u.  A.).  Es  erklärt  sich  diese  Thatsacbf 
nicht  allein  daraus,  dass  einige  Zage  der  Pyramidenbahnen  auf  derse Ib'*-. 
Körperseite  verbleiben  (§.  H67). 

Unter  den  Bewegungen  des  Menschen  giebt  es  zum  Theil  solche,  di<- 
mühsam  haben  erlernt  werden  müssen  und  so  den  oft  sehr  wechselvolin 
Impulsen  des  Willensorganes  nach  und  nach  untergeordnet  sind,  wie  z.  B  di- 
kunstfertigen  Bewegungen  der  Hände.  Solche  Bewegungen  pflegen  sich  niC' 
Läsion  der  psychomotorischen  Centren  entweder  nur  sehr  langsam  und  ubt«»]!- 
kommen,  oder  gar  nicht  wieder  zu  ersetzen.  Diejenigen  Beweg^ungen  jedoch,  wricl» 
dem  Körper  sofort  zu  Gebote  standen,  wie  die  associirten  Bewegungen  der  Aupfr.. 
des  Gesichtes,  zum  Theil  auch  der  Beine,  erholen  sich  nach  besagten  Eingrif^'L 
entweder  schnell,  oder  sie  scheinen  überhaupt  wenig  zu  leiden.  So  erscheinen 
nach  corticaler  Läsion  die  Gesichtsmuskeln  nie  so  völlig  gelähmt,  wie  bei  AlTtHtios 
des  Facialisstammes ;  namentlich  kann  das  Auge  noch  ziemlich  gut  geschlossen 
werden.  Saugbewegungen  sah  man  selbst  bei  hemicephalen  Neugeborenen. 

Von  den  motorischen  Rindencentren  laufen  die  Faserbahnen 
für  den  Facialis  und  Hypoglossus  durch  das  Knie,  die  für  die 
Extremitätenmusculatur  durch  das  mittlere  Drittel  des  hinteren 
Schenkels  der  Capsula  interna  (Fig.  2(33).  Reizung  dieser  Bahnen 
bewirkt  Bewegung  in  den  gekreuzten  Muskeln. 
^'JiicAo-  ^SLch    Zerstörung    der    Rindengebiete    —    erfolgt 

motorigehen  ciuc  Eutartuug  dicscr,  von  hier  abwärts  verlaufenden,  cortict>- 
^JmT  motorischen  Bahnen  (§.  367),  deren  Verlauf  als  ..Pyra- 
midenbahnen" (pg.  845)  besprochen  ist.  Man  fand  diese  Ent- 
artung innerhalb  der  weissen  Masse  unter  der  Rinde,  im  Knie 
und  in  den  vorderen  Va  der  hinteren  Abtheilung  der 
Capsula  interna,  imPedunculus  cerebri  (Mitteltheil  der 
unteren,  freien  Circumferenz  des  Fes,  woselbst  die  Bahnen  für  die 
Extremitäten  und  Rumpfmuskelnerven  aussen,  die  für  die  mot<.>- 
rischen  Kopfnerven  innen  liegen),  im  Pons,  in  den  Pyramiden  der  0]f 
longata  (Fig.  :^61)  und  von  da  in  den  Pyramidenbahnen  des  Rücken- 
markes (Charcotj  Singer y  M,  Rosenthal,  Moeli,  Schiff).  Es  ist  ein- 
leuchtend, dass  Läsionen  dieser  Bahnen  an  irgend  einer  Stelle  ihres 
Verlaufes  denselben  Erfolg  der  Hemiplegie  haben  müssen.  Im  Ver- 
laufe der  Entartung  kann  den  gelähmten  Muskeln  ein  gewis^r 
Grad  spastischer  Steifigkeit  and  eine  Steigerung  der  Reiz- 
barkeit der  Muskeln  auf  mechanische  Reize  (Sehnenreflexe)  eigen 
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sein,  welche  wohl  als  ein  irritatives  Degenerationsphänomen  auf- 
zufassen sind  (Charcot,  lAon);  weiterhin  beobachtet  man  dege- 
nerative Veränderungen  in  den  Ganglienzellen  des  Vorderhomes 
(Schaffer)  und  hiervon  abhängig  Atrophie  und  Schwund 
der  betreffenden  Muskeln. 

Fig.  260. 


Das  Gehirn  mit  den  Haaptwindongen  und  Furchen  (nach  A.  Ecker)  in  leinem  Lage- 
TerhUtniss  zur  Schftdelkapsel.  —  5  die  Sylvii'tche  Spalte  mit  ihrem  senkrecht  auf- 
steigenden j  kurzen ,  rorderen  Schenkel  und  ihrem  horizontal  gerichteten ,  hinteren 
längeren  Schenkel.  —  Cdie  Centralfurohe  (Snlons  centralis»  Rolando'i  ¥ntehe) ;  — 
A  Tordere,   — >  B  hintere  Gentralwindung.  —  F^  ohere,  F^  mittlere,   F^  untere  Stim- 

windong. /|  obere,  — /,  untere,  — /s  senkrechte  Stimfurohe  (Sulcus  praeeentralis). 

Pi  oberes  Scheitelläppchen,    —  P,  anteres  Scheitelläppchen,  und  zwar  P^  Oyrus 

snpramarginalis,  —  P2^  Gjrus  angularis. ip  Sulcus  interparietalis. em  Ende 

des  Sulcus  callosoraarginalis.  —  0|  erste ,  —  0%  zweite ,  —  O^  dritte  Hinterhaupts- 
-windung.   —  po   Flssnra  parieto-occipitalis.   —   o    Sulcus   occipitalis  transrersus.   — 

o,  Sulcus  occipitalis  longitudinalis  inferior. T^  erste,  —  T,  zweite,  —  T,  dritte 

Schlfifenwindnng.  —  t^  erste,  —  tj  zweite  Schläfenfnrche.  —  K^  —  K^  —  K^  Punkte  in 
der  Kreuznahi.  —  L^ — L3  Punkte  in  der  Lambdanabt. 


Die  Muskelatrophie  steht  nicht  stets  im  Verhältniss  zur  Intensität  der 
Lähmung:  vielleicht  ziehen  besondere  trophisehe  Fasern  (von  den  motorischen 
getrennt,  näher  den  sensiblen  liegend)  vom  Grosshim  durch  die  Capsula  interna 
hinab  (Quincke).  —  Die  Bahn  des  7.,  11.,  12.  Himnerven  liegt  im  Knie  der 
Capsala  interna;  die  Bahnen  für  die  Augenablenkung,  der  Rumpf-  und  Nacken- 
Musculatur  liegen  jederseits  in  der  Capsula  interna  für  beide  Körperseiten. 

Nach  Beobachtungen  von  Flechsig  d'  Hoesel  scheint  es ,  dass 
die  motorische  Region    zugleich    als    sensorisches  Centrum  für 
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den  Muskelsinn  (§.  432)  und  die  Innervationsgef  üble  dieu 
(vgl.  pg.  893).  Es  muss  daher  der  grösste  Theil  der  in  den  Hint«^ 
strängen  der  Medulia  aufsteigenden  Fasern  bis  zu  den  Central  winduiiFß 
vordringen.  Von  anderer  Seite  wird  das  obere  Scheitelläppcheo 
(Fl)  als  Sitz  der  Lage-  und  Bewegungsempfindongeo  as- 
gesehen  (Nothnagel^  Redlich).  Die  Leitungsbahnen  sollen  dicht  hinter 
den  motorischen  in  der  inneren  Kapsel  liegen.  Es  ist  sehr  beaehteos- 
werth,  dass  man  beim  Menschen  einerseits  alleinigen  Verlast  i^ 
Muskelgefühles  oder  der  Bewegungsvorstellung  gesehen  bat.  m^ 
andererseits  auch  reine  motorische  Lähmung  ohne  Störung  des  erstereL. 
Die  psychomotorischen  Centra  können  auch  durch  ^eisti«;^ 
Erregungen  theils  in  Thätigkeit  versetzt  (Mieneospik. 
Lautgeberden,  Gesten),  theils  durch  starke  psychische  Erschütteran^ 
gehemmt  werden  („vor  Schreck  gelähmt,  —  vor  Furcht  gebannt. 
—  vor  Trauer  sprachlos  etc.").  —  Bei  Anregung  von  willkürlich»'! 
Bewegungen  innerhalb  einzelner  Muskeln  wird  in  der  Rinde  zugleich 
eine  Hemmungsvorrichtung  wirksam,  welche  die  benachhartes 
Rindencentra  in  Unthätigkeit  versetzt.  Ist  diese  Hemmung  geschwächt 
so  kommt  es  zu  nicht  intendirten  Mitbewegungen.  So  beobachtet  miB 
z.  B.  bei  Kindern  während  der  Schreib ttbungen  Mitbewegnngen  aia 
Munde  (Landois), 

Pathologisches :  —  Erregungen  der  psychomotorischen  Begionen  aus  patih  • 
logischen  inneren  Ursachen  können  maniakalische  Bewegongstriebe  veranlassen, 
z.  B.  bei  dem  sog.  „Besessensein"  (Landois).  —  unwillkürliche  Zackun^rra  la 
einzelnen  Muskeln«  von  Beizung  der  motorischen  Centren  ausgehend,  finden  siek 
bei  Paramyoclonus  multiplex.  —  Mangelhafte  Wirkung  der  vorhin  V- 
zeichneten  Hemmung  der  psychomotorischen  Centra  vermag  cerebrale  Chor^» 
zu  erzeugen  (Landois).  —  Analog  den  bei  Thieren  zuerst  von  mir  beschn>»Jr'D«'B 
ataktischen  Bewegungszuständen  (pg.  893)  giebt  es  auch  beim  Meniichen  •'ic' 
„cerebrale  Ataxie"  (Krishaber ^  Wemicke).  —  Bei  der  cerebralen  Kinder- 
lähmung handelt  es  sich  um  degenerative  entzündliche  Processe  in  den  motonsoh»3 
Begionen.  —  Bei  Acephalen  beobachtete  man  hochgradiges  Zurackgehliebrn- 
sein  der  Pyramidenbahnen  (Flechsigy  J.  Arnold), 

Beim  Menschen  kann  das  ganze  System  der  P>Tamidenbahnen  auch  3x< 
inneren  Ursachen  entarten:  Lähmung,  spastische  Contracturen  und  Atrophie 
der  Körpermnsculatur  (einseitig  oder  doppelseitig)  ist  charakteristisch :  Chart&t'* 
amyotrophische  Lateralscleröse  des  Bückenmarks.  Im  Kindesalter  kann  die  »»r 
male  Entwicklung  des  Pyramidenbahn  -  Systems  unterbleiben  und  so  cereJ»ri- 
spinale  Paralyse  veranlassen. 

Lage  der  ZuF  Localisirunff  der  einzelnen  motorischen   Partial-Cen- 

lUndefi-  treu  dienen  gut  beobachtete  klinische  Fälle.  —  1.  Das  Oentram 
Centra.  f^jj.  ^j^  Bewegung  des  Beines  liegt  in  der  Cmgebuog 
des  oberen  Endes  der  Rolando'&ahen  Furche  (C,  Fig.  260«  ond 
im  Lobulus  paracentralis  (Fig.  2^2, AB),  —  2.  Für  die  obere 
Extremität  befindet  sich  das  Centrum  im  mittlereo 
Drittel  der  vorderen  Centralwindung  oder  etwas 
tiefer  (Fig.  260).  Der  Daumen  und  die  Finger  haben  ihr 
Centrum  in  der  hinteren  Centralwindung  unter  dem  Centram  tur 
die  Oberextreraitüt  (t\  Bechterew).  —  3.  Am  unteren  Ende  der 
vorderen  Centralwindung  ist  das  Facialis-Centrum  be 
legen  (Mund-  und  unterer  Tb  eil  desselben)  (Charcot  &  Pitres).  Da? 
untere  Drittel  der  vorderen  (linken)  Centralwindung  und  der  angrenzende 
Fuss  der  2.  und  3.  Frontalwindung  enthält  das  (beiderseitige)  Centnun 
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des  Trigeminus  (Kaabeweguog)  (Hirt),  Der  vordere  Abhang  der  vorderen 
Centralwindung  steht  in  Beziehung  zum  Hypoglossus  (Eamer,  Flechsig), 
Der  vorderste  unterste  Theil  des  Gyrus  centralis  anterior  scheint  der 
Sitz  der  Action  der  Stimmbandspanner  (DijSrine)  zu  sein.  Die 
Insel  beherrscht  die  Stimmband-Bewegung  (Rossbach).  —  4.  Der  vor  dem 
mittleren  Drittel  der  vorderen  Centralwindung  belegene  Theil  des  Stirn- 
hims  beherrscht  die  Nackenmuskeln  (Wemicke^  Fränkel),  Die  Centra 
für  die  Rurapfmusculatur  liegen  auf  der  Oberfläche  der  vorderen 
Centralwindung  über  den  Centra  der  Oberextremität  (v.  Bechterew).  — 

5.  Die  äusserenAugenmuskelnerven  scheinen  ihr  corticales 
Centrum    im    Gyrus    angularis    (Fig.  260,  P  2^)    zu    haben.  — 

6.  Die  Centra  für  die  Seitwärtsbewegung  des  Kopfes  und  der  Augen 
befinden  sich  in  dem  hinteren  Abschnitt  der  2.  Frontalwindung 
(v.  Bechterew). 

Fig.  261. 


Secondüre  Entartung  der   motorischen  Leitongsbahnen  im  PednnculuB   cerebri,   Pons 
•und  in  der  Pjramide.  Die  mit  *  bezeichneten,   schattirten  Stellen  sind  die  entarteten 

(nach  Chareot). 

Die  motorischen  Centren  können  nun  entweder  einzeln  für  sich    Lähmung 
oder  auch    combinirt  gelähmt  sein,    und  man  hat  daher    corticale     mnden- 
oculomotorische  Monoplegie,  —  crurale  (selten),  —  bra-     ^^*^^' 
chiale,  —  brachio-crurale,  —  linguo-faciale  und  endlich    ^^'*^***- 
—  facio-brachiale  Monoplegie  unterschieden. 

Werden  die  motorischen  Centren  durch  krankhafte  Processe  ^^^^^ 
gereizt  —  (vornehmlich  durch  Hyperämien  und  Entzündungen  Regionen: 
auf  syphilitischer  Basis ,  seltener  durch  Tuberkel ,  Tumoren, 
Cysten,  Narben,  Knochensplitter),  so  entstehen  krampfhafte  Be- 
wegungen in  den  betreffenden  Muskelgruppen.  Diejenigen,  welche 
gewöhnlich  beiderseits  bewegt  werden,  scheinen  auch  so  von 
einem  Centrum  erregt  zu  werden. 

Je  nach  ihrem  Sitze  werden  diese  Krämpfe  als  facialer,  brachialer,      Mono- 
cr  Ural  er  u.  s.  w.  Monospasmus  bezeichnet.  Es  können  natürlich  auch  solche     ^*'*"»*^- 
Krämpfe  gleichzeitig  mehrere  Centren  befallen.  —  Bei  Menschen  mit  freiliegender 
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Cerebrale 
SpUepsie. 


Attgen- 


Heuiisphärenoberfläche   ist   die   Region  der  motorischen  Centren   von    Barthehi, 
Sciamanna  u.  A.  erfolgreich  elektrisch  gereizt  worden. 

Bei  sehr  intensiver  Reizung  einer  Seite  können  sogar  bi- 
laterale Krämpfe  mit  Suspension  des  Bewusstseins  auftretec 
(auch  wohl  „ Jacfofow'sche  oder  cerebrale  Epilepsie"  genanntj. 

Ueber  das  Centrum  der  n-illkürlichen  combinirten  Augenbt^we 
hewegungen.  g  u  n  g  e  n  der  Rinde  des  Menschen  liegen  die  folgenden  Beobachtungen  vor.  Bekr 
Bulbi  werden  von  einer  Hemisphäre  aus  beherrscht.  Bei  lähmenden  Äff«- 
tionen  der  Rinde  oder  der  von  ihr  ausgehenden  Bahnen  findet  man  mitunter  b^i-ic 
Bulbi  in  einer  seitlichen  Deviation.  Sitzt  die  lähmende  Affection  d 
einer  Grosshimhemisphäre ,  so  erfolgt  die  conjugirte  Deviation  der  Bulbi  uaet 
der  gesunden  Seite.     Hat  sie  jedoch  ihren  Sitz  in  der  Leitungsbahn,    wo  beivitä 

Fig.  262. 


Deu  Sprach- 
eentrum. 


Ansicht  der  inneren  Fläche  des  menschlichen  Gehirns.  —  CCdM  dorchicbnittsiifl  Corp*> 
caUosnm.  —  jP>  erste  Stimwindung,  bei  a  an  die  vordere  Centralwindang  (A)  grensead; 
B  hintere  Gentralwindnng ;  zwischen  A  und  H  das  mediale  Ende  der  JRoten4o 'sehen  Spelto 
(AB  Paraoentrall&ppchen  genannt).  —  Of  Gyrns  fornicatns,  dnrch  die  Kiasnra  cftlloio- 
marginalis  (em)  gegen  die  erste  Stirnwindang  nod  die  Centralwindangen  abgegrrast  Di« 
Fissnra  caUoso-marginalis  geht  zwischen  B  nnd  P  (dem  oberen  Soheitell&ppchen)  anfvirts 
(siehe  cm  der  Flg.  260).  —  po  die  Fissura  parieto-occipitalis  trennt  den  OeeipitallspiMB 
(OJ  Tom  Parietallappen  (P)  (siehe  po  der  Fig.  260).  —  Q  Qnadratlappen  (Praeeunent  odtf 
Vorzwickel}.  —  Cu  Gnneus,  —  ee  Fissura  calcarina.  —  Lg  Lohns  lingoalls  (Gjrns  ocei 
pito-temporalis  medialis).  —  Fs  Lohns  fasiformis  (Gjms  oooipito-tamporalia  latortlii).  — 
H  Gjms  hippocampi.  —  UQjtvlb  uncinatns.  k SuIcds  hippocampi.  —[F  Stirn-,  — P  Parisisl-- 
—  O  Occipitallappen.] 

Kreuzung  stattgefunden  hat,  nämlich  in  der  Brücke,  so  erfolgt  die  Augenrichtou 
nach  der  gelähmten  Seite  (Pr^vost),  Befindet  sich  an  dem  Orte  der  Affectwa 
ein  Reiz  zustand,  welcher  Zuckungen  einer  Körperseite  bewirkt,  so  erfolg  dJ^ 
Augenwendung  natürlich  entgegengesetzt ,  als  wie  bei  einer  Lähmung  (Landouzy 
und  Graaset),  Statt  der  ausgesprochenen  Seitwärtswendung  der  Bulbi  findet  sith 
bei  cerebralen  Lähmungen  mitunter  nur  eine  Schwäche  der  Seitwärtsvend'T 
der  Bulbi,  so  dass  in  der  Ruhe  zwar  dieselben  noch  nicht  nach  der  gesunder. 
Seite  hingezogen  sind,  sondern  dass  sie  nur  nicht  ausgiebig  nach  der  kranken 
Seite  gewendet  w^erden  können  ( Leichtenstern,  Hunnius).  —  Auch  der  Levati»: 
palpebrae  superioris  scheint  im  Gyrus  angularis  sein  Centrum  zn  haben 
(Grasset f  Landouzy,  Chauffard)  y  nach  Anderen  liegt  dies  jedoch  im  hintfnc 
Schenkel  der  2.  Stirnwindung  bis  in  die  1.  hineinreichend  (Bunting), 

n.  Das  motorisclie  Sprachcentrum.  —  welches  die  willkürliehe 
Bewegung  der  Zunge  (N.  hypoglossus),   des  Munden  (N.  facialt' 
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mit  Inbegriff  des  Unterkiefers  (3.  Ast  des  Quintus)  leitet,  liegt 
bei  den  meisten  Menschen  in  der  linken  3.  Stirnwindnng 
(Fig.  260,  F.  3)  (Bouillaud  1825,  Broca  1861,  Kussmaul).  Gerade 
so  deatet  auch  die  Rechtshändigkeit  der  meisten  Mensehen 
auf  eine  feinere  Ausbildung  der  motorischen  Apparate  der  Ober- 
extremität  in  der  linken  Halbkugel.  Denn  die  Menschen  mit 
ausgebildeter  Rechtshändigkeit  sind  offenbar  linkshirnig 
(Broca).  Vielleicht  beruht  diese  Einrichtung  auf  entwickelungs- 
geschichtlicher  Basis.  Weitaus  die  meisten  Menschen  sind  somit 
^linkshirnige  Sprecher"  (Kussmaid) ^  doch  giebt  es  auch 
Ausnahmen;  in  der  That  sah  man  Linkshändige  ihr  Sprach- 
vermögen verlieren  nach  Läsion  der  rechten  Hemisphäre  (^O^te^ 
Ja^ckson). 

Untersuchungen  an  Gehirnen  bedeutender  Männer  haben 
ergeben,  dass  diesen  vor  den  geistig  niedriger  stehenden  eine 
grössere  Ausdehnung  und  eine  weniger  einfache  Form  der  dritten 
Stirnwindung  zukommt.  Bei  Taubstummen  ist  sie  sehr  einfach; 
Mikrocephalen  und  Affen  besitzen  nur  ein  Rudiment  derselben 
(Rüdinger), 

Verletzungen  dieses  Sprachcentrums  (auch  vorttbergehende  Aphatu, 
Functionsstörungen  z.  B.  durch  hochgradige  Blutverluste)  ziehen 
entweder  den  Verlust  oder  doch  mehr  oder  weniger  erhebliche 
Störungen  des  Sprachvermögens  nach  sieh.  Der  Verlust  des  Sprach- 
vermögens wird  „Aphasie**  genannt.  —  Reizungen  dieser 
Region  erzeugen  die  sehr  selten  vorkommenden  „Sprechbewe- 
gungsempfindungen",  die  von  den  Befallenen  (z.  B.  Para- 
lytikern) oft  an  andere  Orte  des  Körpers  localisirt  werden  (Stricker , 
Pick,  Gramer,  Klinke,  Seriettx). 

Von  der  dritten  Stimwindang  zieht  die  ., motorische  Sprachbahn"  Verlauf  d$r 
zuerst  entlang  der  oberen  Kante  der  Insel,  dann  in  die  Tiefe  der  Hemisphäre,  e*''*'*l5äjr 
einwärts  von  der  hinteren  Kante  des  Linsenkemes  (Wemicke)j  sodann  durch 
den  linken  Pedanculus  cerebri  (Pes)  und  die  linke  Brückenhälfte  zur  Medulla 
oblongata,  dem  Ursprungssitze  aller  beim  Sprechen  betheiligten  motorischen 
Nerven  (Trigeminus,  Facialis,  Hypoglossus,  Vagus,  Athmungsnerven) .  Totale  Zer- 
störung dieser  motorischen  Sprachbahn  verursacht  ebenso  totale  Aphasie ;  partielle 
Läsionen  bewirken  mehr  oder  minder  gröbere  Störungen  der  Articulationsmechanik, 
welche  man  als  Anarthrie  bezeichnet  hat  (Leydetif   Wernicke). 

Zur  Sprache  sind  drei  Thätigkeiten  erforderlich:  —  1.  Die 
normale  Bewegung  der  Sprachwerkzeuge  (Zunge,  Lippen,  Mund- 
höhle, Athemapparat) ;  —  2.  die  Kenntniss  der  Bezeichnungen 
ftlr  die  Dinge  und  Begriflfe  (Sprach-,  Schrift-  und  Geberden - 
zeichen) ;  —  3.  die  richtige  Verknüpfung  beider.  Man  muss  daher 
die  folgenden,  wesentlich  differenten  Formen  der  Aphasie 
imterscheiden. 

1.  Die  ataktische  Aphasie  —  oder  psychomotorische  Sprach-  Aiakiisohe 
lähmung,  d.  h.  Sprachlosigkeit  wegen  Unvermögens,  die  zum  Sprechen  noth-  -^P^*^- 
wendigen  Bewegungen  wohlgeordnet  auszuführen.  Es  ist  die  Fähigkeit  ver- 
loren gegangen,  sich  die  Sprachbewegungen  vorzustellen  (Wer- 
nicke) sowie  wohl  auch  das  Vermögen,  die  Lage  der  Sprach- 
organe zu  fahlen  (Flechsig).  Die  Intention  zum  Sprechen  zieht  uncoordinirtes 
^mmassenschneiden  nach  sich  und  das  Ausstossen  unarticulirter  Laute.  Daher 
vermögen  die  Kranken  auch  nicht  Vorgesprochenes  nachzusprechen.  Dabei  sind 
die  für  die  Sprache  nothwendigen  geistigen  Vorgänge  völlig  erhalten  und  alle 
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Worte  wohl  im  Gredächtnisse,  daher  Manche  noch  im  Stande  sind,  sich  s  c  h  r  i  f  1 1 ;  i- 1 
auszudrücken.  Sind  aber  auch  die  zum  Schreiben  nothwendigen  feinen  las^ 
lernten  Bewegungen  durch  Affection  eines  vielleicht  besonderen  Centnuns  im  £>:•' 
d^r  2.  Stimwindung  (Pitres)  verloren  gegangen,  so  entsteht  zugleich  ataktisebc 
Agraphie  (Unvermögen  der  Schreibbewegungen):  Intention,  die  Gedanken  s: 
Papier  zu  bringen,  liefert  nur  vergebliches  Gekritzel.  —  [Es  giebt  aach  ein  mn 
functionelles  hysterisches  Sprachunvermögen.]  —  Mitunter  leidet  bei  j^Ichfa 
Kranken  sogar  die  Geberdensprache  [Amimie]  (Kussmaul). 

AmnestUehe  2.  Die  amnestische  Aphasie    —    oder   das   psychosensorieiU 

Aphakie.  gprach-Un vermögen.  Die  Worte  sind  im  Gedächtnisse  verschleiert.  Mitunter 
sind  nur  gewisse  Kategorien  von  Wörtern  vergessen ,  oder  selbst  nur  Theile  vjb 
gewissen  Wörtern,  so  dass  diese  nur  verstümmelt  oder  stückweise  prododn 
werden  können.  Die  zur  Sprache  nothwendigen  Bewegungen  sind  iiitaet,  da^tf 
der  Kranke  alles  Vorgesprochene  sofort  nachsprechen  oder  nachschreiben  k^Jifi. 
Bei  polyglotten  Individuen  leiden  alle  Sprachkenntnisse,  nicht  etwa  nur  eiap 
(Pitres).  Man  sah  die  amnestische  Aphasie  bei  Zerstörung  der  linken  eK?«-:: 
Schläfenwindung  (^TFigrntcÄJ«^  (siehe  unten:  IV.  2).  Es  giebt  auch  combinirte 
ataktisch-amnestische  Aphasie.  —  Eine  andere  Form  der  amnestiscbfi 
Aphasie  besteht  darin,  dass  die  Worte  zwar  noch  wohl  im  Gedächtnisse  haftcs. 
aber  nicht  flott  gemacht  werden  können,  d.  h.  dass  die  Association  von  Wort  nd 
Vorstellung  gehemmt  ist  (Kussmaul).  Das  Vergessen  von  Personen  und  Sacfc- 
Namen  ist,  zumal  im  höheren  Alter,  eine  in  physiologischer  Breite  oft  zu  heo 
achtende  Erscheinung,  die  schliesslich  bis  zur  krankhaften  Amnesia  senilis 
führen  kann.  —  Zu  den  cerebralen  Sprachstörungen  hat  Kussmaul  weiterUe 
noch  als  besondere  Formen  gerechnet: 

Paraphasie.  3.  Die  Paraphasie  —  oder  das  Unvermögen ,  die  Wortbilder  mit  ihi« 

Vorstellungen  richtig  zu  verknüpfen,  so  dass,  statt  der  sinnentsprechenden,  ve^ 
kehrte  oder  ganz  unverständliche  Wortgebilde  zum  Vorschein  kommen.  Es  find« 
gewissermaassen  ein  permanentes  „sich  versprechen**  statt. 

Agramma-  4   D^jj  Agramm atism US  und  die  Akataphasie  —  oder  das  ünwr 

.Sc^Mhasie.  i^ögen,    die  Worte  grammatisch  richtig  zu   formen   und   syntaktisch  in  Sätze  a 
ordnen.  —  Ausserdem  giebt  es: 

Bradyphasie,  5,  no^,|i   gjn   krankhaft   verlangsamtes  Sprechen   (Bradyphasin 

^JJJ^^*  oder  krankhaft  überstürztes  Reden  (Tumultus  sermonis),  ein  laUendes, 
ein  abnorm  verlangsamtes  Sprechen,  die  ebenfalls  auf  corticalen  StÖmni^n  be- 
ruhen (Kussmaul),  —  [Störungen  der  Sprache,  welche  lediglich  auf  Affectiowa 
der  peripheren  Nerven  oder  der  Muskeln  des  Stimm-  und  Sprach-Orjrsoits 
beruhen,  sind  bereits  §.  321,  §.  351,  §.  356  besp;rochen.] 
AmusU,  Das  „musikalische  Ausdrucksvermögen"    —    kann    bei  Aphasie 

erhalten  oder  mit  verloren  sein  (Amusie;  Notenblindheit,  Tontaubheit),  vielleiclr 
kommt  ihm  ein  besonderes  Rindencentram  zu  (v.  Frankl-Hochu^art),  vieUeirht 
im  hinteren  Theil  der  1.  und  2.  Schläfen windung  (Edgren). 

iwmiii^M  in.  Das  von  Eulenburg  und  mir   entdeckte  corticale  ther- 

misclie  Centrum  für  die  Extremitäten  ist  zugleich  an  die  Locali- 
sation  der  motorischen  Punkte  gebunden.  Es  liegen  Beobachtungen 
vor,  dass  Verletzungen  oder  Entartungen  dieser  Stellen  Ungleich- 
heit der  Temperatur  beider  Seiten  nach  sich  gezogen  hatten 
{Bechterew^  Schüller,  Kaiser  u.  A.).  Nach  längerem  Bestehen  einer 
Lähmung  kann  die  anfangs  höhere  Temperatur  der  afificirten 
Glieder  niedriger  werden  als  an  den  gesunden  (vjgl.  pg.  832). 
Reizungen  dieses  Gebietes  bringen  auch  Steigerungen 
des  Blutdruckes  hervor,  z.  B.  bei  epileptischen  Krämpfen 
(Bechterew  und  Todorski);  [Wunden  ftlr  Blosslegung  des  Gehirnj^ 
pflegen  bei  Thieren  daher  auch  stärker  zu  bluten  in  einem  solchen 
Anfalle  (Landois)].  Nach  Schüller  liegt  das  Centrum  für  die  ganze 
contralaterale  Körperhälfte  hart  vor  dem  Gyrus  praecentralis  in 
der  zweiten  Stirnwindung. 

Bei  der   unter  Entzündung   der  Hirnrinde   verlaufenden  allgemeinen  pro- 
gressiven Paralyse  der  Irren  pflegt  die  Temperatur  der  Achselhöhle  anf  d^•^ 
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selben  Seite  höher  zu  sein,  welche  der  Sitz  der  Lähmungserscheinungen  ist.  — 
Handelt  es  sich  umgekehrt  um  Convulsionen,  die  durch  entzündliche  Reizung 
der  Rindencentra  bedingt  sind,  so  war  während  der  Dauer  derselben  die  Tempe- 
ratur auf  der  contralateralen  Seite  um  einige  Zehntel  niedriger  (Reinhard). 
"Werden  umfangreiche  Gefössprovinzen  paralysirt,  so  kann  die  Körpertemperatur 
sinken,  z.  B.  bei  Paralytikern  bis  auf  2b^C.  (Snell). 

E^ntartungen  der  Capsula  interna  ziehen  vasomotorische  Störungen 
nach  sich  (Nothnagel) j  woraus  zu  schliessen  ist,  dass  durch  dieselbe  die  thermisch 
\drksamen  Bahnen  hindurchziehen  (§.  379). 

Auf  eine  Reizung  der  von  v.  Bechterew  d'  Mislawskt  (nach  Versuchen  an 
Hunden,  pg.  899)  ermittelten  vasodilatatorisch  wirkenden  Region  wird 
von  diesen  das  krankhaft  gesteigerte  Erröthen  aus  psychischen  Anlässen,  zumal 
aus  Furcht  vor  dem  Eintritte  des  Erröthens  selbst  bezogen  (.,Erythrophobie", 
Baucher  u.  A.). 

IV.  Die  sensoriellen  Regionen  oder  Sinnescentren  —  sind 
die  Stellen,  an  denen  die  bewusste  Empfindung  der  sinnlichen 
Wahrnehmungen  sich  vollzieht.  Daneben  bilden  sie  auch  das 
Substrat  der  sensorisehen  Vorstellungen  und  des  sensorischen 
Gedächtnisses. 

Die  Sinnescentren  sind  nach  Flechsig  ihrer  Entwickelung 
nach  primordiale,  d.h.  soweit  dieselben  bis  zur  Geburt  an- 
gelegt sind,  —  und  secundäre,  soweit  sie  in  späterer  Zeit 
ihren  vollkommenen  Ausbau  mit  ihren  Verbindungen  erhalten. 

1.  Das  psychfooptische  Centrum  (Sehcentrum,  Seh-  ^^^ 
Sphäre)  —  umfasst  in  seiner  primordialen  Anlage  bis  zur  Geburt  "*"*' 
die  Lippen  der  Fissura  calcarina  (Fig.  262)  und  die  1.  Occipital- 
windung.  In  seiner  secundären  Entwickelung  umfasst  es  weiterhin 
die  gesammte  Innenfläche  des  Hinterhauptslappens,  an  der  Gon- 
vexität  nur  eine  schmale  Zone  im  Bereich  der  1.  Hinterhaupt- 
windung und  des  Polus  occipitalis,  (nicht  jedoch  die  äusseren 
Oeeipitalgyri  und  den  Gyrus  angularis). 

Nach  klinischen  Erfahrungen  umgreift  die  1.  Occipitalwindung  ^^**» 
(Fig.  246.  0^)  einschliesslich  des  Cuneus  „das  optische  Wahr-  nehmJ^M- 
nehmungsfeld".   Dementsprechend  erzeugt  einseitige  Zer-     ^^' 
Störung   dieser   Region    gleichseitige   Hemiopi,e    (§.  346)  Hemiopü, 
(Westphal,  Jastrowitz,  Curschmann,    Jany ,  Nkden  u.  A.).    Dem 
Elrkrankten  erscheint  das  gleichnamige  halbe  Gesichtsfeld  nicht 
schwarz,  sondern  als  nicht  vorhanden  (Ausfall  der  Gesichts- 
empfindung)   (Dufour).    In    analoger  Weise   bewirken   einseitige 
R e i z u n g s zustände  Photopsien  beider  gleichseitigen  Gesichts- 
feldhälften (Charcot^   Parinaud);   [man   sah   auch  Hemiopie  mit- 
unter von  Hallucinationen  innerhalb  der  blinden  Hälften  begleitet 
(Vetter,   Henschen  u.  A.).    —  Doppelseitige  Verletzung 
(auch  durch  Gifte :  Alkohol,  Blei)  des  genannten  Bezirkes  macht  ßjj^^ 
total  blind  (Pflüger);  Irritationen  beider  Centra  haben  im  Ge- 
sämmtgesichtsfelde   das   Auftreten    von    Licht-   oder   Farben-Er- 
scheinungen   oder   Gesichtshallucinationen   zur   Folge.    —   Fälle 
femer  von  Himläsionen,   in   denen   Raum-  und  Lichtsinn   völlig 
intact,   der  Farbensinn   allein  jedoch   vernichtet   ist,    deuten    f^^^ 
darauf  hin,  dass  im  Sehcentrum  das  Farbensinncentrum  besonders 
localisirt  sein  muss  (Samelsohn^  Steffan)^  vielleicht  im  hintersten 
Theile   des   Lobus   fusiformis    und    lingualis    (Fig.  262) 
(Verrey).  Man  beobachtete  sogar  gleichseitige  Farbenheraiopie  ( Zieht) . 
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OpHsehes  Er- 
innerungs- 
feld. 
Seelen- 
blindheii. 


GesiehU- 

haUu- 

einationen. 


Secundärt 
Entartwng. 


Die  klinischen  Erfahrungen  überHemiopie  —  (§.346)  lehren,  daj:- «u« 
Gesichtsfeld  jedes  Auges  in  eine  grössere  äussere  und  eine  kleinere  inneir  R»\f\> 
zerfallt,  welche  getrennt  sind  durch  eine  durch    die  Macula  lutea  gehende  S-nk 
rechte.    Je    die   links   oder   rechts   gelegenen  Hälften   beider  Gesichtsfelder    >/ 
einer  Hemisphäre  zugeordnet:   je   die  linken  Hälften  müssen  auf    dem    recj*»' 
Occipitallappen,  je  die  rechten  auf  dem  linken  Hinterhauptslappen  projicirt  ^r 
So    wird  jedes   (nicht  zu  kleine)   Bild   beim  binoculären  Sehen   in  zwei  Häln-. 
gesehen:  und  zwar  die  linke  Hälfte  von  der  rechten,    die  rechte  Hälfte  von  rf»- 
linken  Himhalbkugel  (WernickeJ,   Die  Macula  lutea  steht  nur  mit    dem  C4»fp  - 
geniculatum  extemum    in  directer  Verbindung,    diese  Verbindungsfasem  endir*' 
in   der  Wand   der  Fissura  calcarina   (Flechsig).    —  Merkwürdiger  Weise   er 5  • 
sich   bei   doppelseitiger  Hemiopie    ein  kleines    centrales   Feld  der  Sehthätierk*^:* 
CFoerster,  Schmidt-Rimpler^  GroenouwJ,  [Bei  Hemiopie  leidet  auch  die  Reacti .: 
der  Pupillen  (Henschen).] 

Die  alleinige  Reizung  des  Farbencentrums  hat  das  Auftreten  v«'j 
„Farbenhallucinationen"  zur  Folge,  wie  sie  als  farbige  Aura  bei  Epilepsie  beobacbi*- 
werden  CAretaeusJ.  Farbiges  Sehen  findet  sich  auch  bei  anderen  GehimaffectifLr-. 
z.B.  als  Erj'thropie  (Mackemie  1832),  selten  sahen  die  Befallenen  Alle>  ?^)J 
oder  blau  oder  violett.  Manche  Gifte  erzeugen  durch  Einwirkung  auf  das  (yn*- 
brale  Farbencentrum  dasselbe:  Gelbsehen  durch  Santonin,  Rothsehen  durii 
Bilsenkraut,  Violettsehen  durch  Haschisch.  -  Läsionen  des  Farbencentrnn» 
fand  man  durch  Gehirnerschütterung  und  nach  Einwirkung  mancherlei  GilV 
es  tritt  dauernde  oder  vorübergehende,    totale  oder  partiale  Farbenblindheit  aat 

Das  übrige  Gebiet  des  Centrums  enthält  „das  optische 
Erinnerungsfeld"  (Nothnagel);  seine  Zerstörung  erzeugt  die 
,,  Seelenblindheit**  (bei  einseitiger  Läsion  vornehmlich  auf  der 
gekreuzten  Seite)  (§.  378.  1). 

Eine  besondere  Form  dieser  letzteren  ist  die  „Wo rt blind- 
heit"  (Coecitas  verbalis),  welche  darin  besteht,  dass  der 
Befallene  die  Schriftzeichen  nicht  mehr  erkennt  (Alexie).  Da* 
Gebiet  umfasst  nach  Flechsig  den  Gyrns  snpramarginalis  und  da> 
Scheitelhöckerläppchen.  Es  scheinen  sogar  Zahlen  und  Schrift- 
zeichen besondere  centrale  Erinnerungsfelder  zu  haben  (Murzt- 
jewski,  Brandenburg  u.  A.). 

Hier  ein  interessanter  Fall  von  Seelenblindheit.  —  Nach  heftitt-r 
Gemüthsbewegung  stellt  sich  bei  einem  intelligenten  Manne  plötzlich  der  Verlust 
der  Erinnerung  an  Gesichtswahrnehmungen  ein :  alles  ihm  wohl  Bekannte  ( IVr- 
sonen,  Strassen,  Häuser)  erscheint  ihm  völlig  fremd,  ja  er  erkennt  sich  >cItM 
nicht  mehr  im  Spiegel.  Will  er  lesen  oder  rechnen,  so  muss  er  sich  die  Wtirt«- 
und  Zahlen  laut  vorsprechen;  in  seinen  Träumen  fehlen  Gesichtsvor5tellunjr«*n 
vollständig  (Ckarcot). 

In  Folge  krankhafter  Erregungen  des  Sehcentrums  kann  es  beim  Men>f hm 
(meist  bei  Irren)  zu  völlig  ausgeprägten  Gesichtsphantasmen  komm»»n 
(§.  395.  12).  Berühmte  Beispiele  von  Gesichtshallucinationcn  liefern  Jeanne  d'Arr. 
Cardanus f  Swedenborg^  Nicolai^  Jttstinus  Kemer,  Hölderlin.  —  ,Das  Gespenst 
und  die  Dämonen  aller  Zeiten,  die  göttliche  Vision  derAsceten",  —  (Inanitinn^ 
hallucinationen  bei  Fastenden)  . —  .,die  Geistererscheinung  des  Magikers.  «1»^ 
Traumobject  und  das  Phantasiebild  des  Fiebernden  und  Irren  sind  eine  und  die- 
selbe Erscheinung"  (Johannes  MiUlerJ.  —  Es  sind  auch  Fälle  beobachtet  wnrdfn, 
in  denen  nur  auf  einem  Auge  Hallucinationen  vorhanden  waren.  Mitunter  weni«»D 
diese  (z.  B.  beim  Delirium  tremens)  von*iegend  ohne  Farben,  also  grau,  wahr 
genommen. 

Nach  Entartung  des  corticalen  Centrums  (1.  und  2.  Occipitalwindun^. 
Cuneus  und  Lobus  lingualis)  degeneriren  weiterhin  die  Faserzüge,  welche  dt-c 
Occipitallappen  verbinden  mit  dem  Corpus  geniculatum  extemum,  dem  vorderrD 
Vierhügel  und  dem  Pulvinar  des  Thalamus,  femer  diese  Gebilde  selbst  nod 
weiterhin  der  Ursprung  des  Tractus  opticus  dieser  Seite  (§.  346)  (r.  Manakonf 

Je  tiefer  wir  im  Wirbelthierreiche  abwärts  gehen,  desto  mehr  verliert  ds^ 
Rindencentrum  samrnt  (^orpus  geniculatum  extemum  und  Pulvinar.  welche  in^- 
g e s a m m t    für    die    höheren  Vertebraten    dem   psychischen  Sehen    dienen. 
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für  den  Sehact  an  Bedeutung,  während  alsdann  der  vordere  Vierhügel  an 
G^rösse  zunimmt  und  schliesslich  bei  den  Fischen  das  einzige  Öehcentrum  bildet 
(V.  Monakow). 

Beim  Neugeborenen  fehlt  noch  die  Öehstrahlung  zur  Rinde  hin,  welche 
erst  nach  Wochen  sich  ausbildet.  Es  fehlt  auch  ihm  also  bis  dahin  die  psycliische 
Verwerthung  des  Gesehenen,  d.  h.  er  ist  zunächst  noch  seelenblind.  Die  tieferen 
Centren  sind  erst  allein  thätig  und  regen  nur  reflectorische  Actionen  an.  Mit  der 
Ausbildung  des  Rindencentrums  geht  weiterhin  die  Thätigkeit  der  tieferen  Centra 
so  sehr  zurück,  dass  (sobald  das  Bewusstsein  sich  entwio^ielt  hat)  nunmehr  nach 
der  Zerstörung  der  psychooptischen  Centren  Blindheit  eintritt.  —  Bei  gewissen 
Formen  hysterischer  (einseitiger)  Sehschwäche  scheint  es,  dass  das  Bindencentrum 
zwar  noch  functionirt,  dass  aber  der  Geist  des  Kranken  das  Gesehene  nicht 
wahrnimmt  (Bernheim). 

2.  Das    psychoakustische    Centrum    oder    H ö r- ^^'^^«»'»'w». 
Sphäre  —  liegt  beiderseits  (gekrenzt)  in  den  Schläfenwindungen, 
zumal  in  der  Wurzel  und  dem   hinteren  Theile   der   1.  und  ver- 
borgen in   der   Wand   der  Fossa  Sylvii  (Flechsig),   Seine  totale 
Zerstörung  macht  taub,  —  partiale  (linksseitige)  Verletzung 

kann  Seelentaubheit  zur  Folge  haben.  Zu  den  Erscheinungen    ?^|]J2JÄ. 
der  letzteren  gehört  auch  die  Surditas  verbalis,  die  sowohl 
für  sich,  als  auch  mit  der  Coecitas  verbalis  vereinigt,  beobachtet 
worden   ist.    Wemike  fand   in  Fällen   von  Worttaubheit  Er- ^w^a'S^ 
weichung  in  dem  hinteren  Drittel  der    1.  linken  (!)   Temporal-      *«'• 
windang  (T^),  Naunyn  bezeichnet  das  3.  und  4.  Fünftel  als  die 
wirksame   Stelle  (Fig.  260).  Vollständige  Taubheit   tritt   nur 
ein    bei    beiderseitiger  Zerstörung   der  letzteren  Gebiete.    Wort- 
taabheit  zieht  secundäre  Atrophie  des  motorischen  Spracheentrums 
nach  sich  (Müh), 

Man  kann  klinisch  die  Coecitas  et  surditas  verbalis  (Kussmaul) 
wohl  der  aphatischen  Krankheitsgruppe  zurechnen,  insofern  sie  der  amnestischen 
Form  sich  nähern.  Der  Wort-Taube  oder  -Blinde  gleicht  Jemandem,  der  in  früher 
Jngend  eine  fremde  Sprache  erlernt  hat,  die  er  später  jedoch  vollständig  wieder 
vergessen  hat.  Er  hört  daher,  oder  liest  wohl  die  Worte  und  Schriftzeiclien ,  er 
kann  auch  die  Worte  nachsagen  und  nachschreiben,  allein  er  hat  das  Vei-ständniss 
der  Zeichen  völlig  verloren.  Während  also  der  amnestisch  Aphatische  nur  den 
Schlüssel  zum  Schreine  seines  Sprachschatzes  verloren  hat,  ist  dem  Wort-Tauben 
oder  -Blinden  dieser  Schatz  selber  abhanden  gekommen.  Aus  einem  (lenesungs- 
falle  ist  bekannt,  dass  dem  Patienten  das  Wort  wie  ein  verworrenes  Geräusch 
klingt.  [Bei  Linkshändigen  hat  Zerstörung  des  linken  Temporallappens  keine 
Worttaubheit  zur  Folge,  bei  ihnen  liegt  das  Centrum  also  wohl  rechterseits 
(Westphalf  Senator).]  —  Die  durch  Reizung  des  psychoakustischen  Centrums 
auftretenden  GehÖrshallucinationen  treten  meist  im  rechten  Ohre  auf,  aber 
auch  beiderseitig  (Magnan).  Mitunter  sind  sie  gleichzeitig  auf  beiden  Ohren 
verschieden  nach  Inhalt  und  Charakter.  —  Huguenin  fand  nach  anhaltender 
Taubheit  Atrophie  des  Schläfenlappens. 

£s  giebt  auch  eine  Agraphie  wegen  Wortblindheit  (Patient  kann 
nicht  nach  einer  Vorlage  schreiben,  aber  wohl  aus  dem  Kopfe  oder  nach  dem 
Dictat)  —  und  eine  wegen  Worttaubheit  (Patient  kann  nicht  nach  dem 
Dictat  schreiben,  wohl  aber  aus  dem  Kopfe  oder  nach  der  Vorlage)  (Pitres). 

3.  T^ajQh  Flechsig uxnfeisst  das  psychoosmische  Centrum  q^^JI^J^j^ 
oder  die  Riechsphäre  den  gesammten  hinteren   Rand  der    cenu^m. 
Basis  des  Stimlappens  und  den  basalen  Theil  des  Gyrus  for- 
nicatus,   den  Uncus  und  einen  Theil  des  benachbarten  inneren 

Pols  des  Schläfenlappens.  —  Das  psychogeusische  Centrum  oder 
die  Schmecksphäre  vermuthet  Flechsig  im  Bereich  oder  am 
Rand  der  Körperftihl-  oder  Riechsphäre. 

Subjective  Geschmacks-  oder  Geruchs-Empfindungen  bei  Geisteskranken 
and  Epileptischen  (Arefaeus)  werden  von  einer  abnormen  Erregung  dieser  Regionen 
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abgeleitet;  Zerstörung  derselben  wird  entsprechenden  Ausfall  bedingen.  Bei  Xri- 
geborenen  scheint  das  Riechcentrum  mit  am  ehesten  zu  functioniren  (Fleehst^t 
Vgl.  §.  378.  3.  Es  entartet  nach  Zerstörung  des  Tractus  olfactorios. 

SSt«.  4.DieKörperfühl8phäre;— (psyehoästhetische*^ 

und  psychoalgisches  Centrum)  —  umfasst  im  Ganzen  das 
Gebiet  zwischen  Fossa  Sylvii  bis  zum  Balken,  welches  die  Cen- 
tralwindungen,  den  Fuss  aller  Stirnwindungen,  den  Lobulns 
paracentralis  und  den  Gyrus  fornicatns  zumal  im  mittleren  Drittel 
einnimmt.  —  Die  oberflächlichen  Tastempfindungen  und  die  Be- 
wegungsgefühle  leiden  nach  Zerstörung  der  Gentralwindungen 
(v.  Bechterew)^  erhalten  bleibt  Schmerz-,  Temperatur-  und  Drock- 
geftlhl.  —  Nach  Zerstörung  des  Gyrus  fomicatus  und  hippocampi 
ist  theilweise  das  Tast-Temperaturgeftthl  und  das  Gemeingefohl 
verloren.  —  Zerstörungen  gewisser  Regionen  (Gyrus  marginalis 
bringen  es  mit  sich,  dass  die  Befallenen  durch  das  Gefühl  Gegen- 
stände nicht  mehr  erkennen  können  (Vorster), 

Durch  elektrische  Reizung  bei  einem  trepanirten  MenscheD 
sah  man  Gefühlserregungen  (Kribbeln)  in  peripheren  Haut- 
bezirken auftreten  (Negro  &  Oliva).  —  Alle  sensiblen  Leitungen, 
welche  von  den  hinteren  spinalen  Wurzeln  emporsteigen,  gehen 
durch  den  „seitlichen  Sehhügelkern",  und  von  hier  ans 
erreichen  sie  die  Gentralwindungen,  welche  also  mit  den  sensiblen 
Kernen  der  Hinter-  und  Seitenstränge  des  Rückenmarkes  zu- 
sammenhängen (§.  367.  B.). 

Auch  irritative  Störungen  der  Sensibilität  kommen  durch  Rinden- 
reiznngen  zu  Stande:  hierher  gehören  die  Berilhrungs-,  Bewegung»-  und  Onran- 
empfindungshallucinationen,  die  Empfindung  des  Juckens,  Prickeins,  Brennet^ 
die  sich  bis  zur  Schmerzhaftigkeit  steigern  (bei  Epileptischen  und  Uysteriscb^Qi 
Auch  manche  FäUe  von  Migräne,  zumal  die  mit  Epilepsie  combinirt^n,  dörftfo 
auf  Bindenreizung  beruhen. 

Erregung  ßci  Epilcptischcn  faud  mau  als  Reizerscheinungen,  die 

I^J^iun  den  Krampfanfall  begleiteten,  mitunter  starke  Erregungen 
^,^^^^2^  der  sensoriellen  Centren,  welche  sich  in  excessiven  sub- 
jectiven  Wahrnehmungen  ofiFenbarten  (Aretaeus)^  oft  verbunden 
mit  psychischen  irritativen  Störungen  (z.  B.  Auftreten  bestimmter 
Gedanken).  Solche  Erregungen  können  sogar  ohne  begleitende 
Krämpfe  auftreten  als  sog.  „sensitive  Epilepsie**  (Fen\ 
Pitres)  [man  vgl.  auch  §.395,  12],  welche  auch  partiell,  d.h. 
einseitig  und  auf  einzelne  Empfindungen  beschränkt  sein  können, 
im  letzteren  Falle  ohne  Verlust  des  Bewusstseins  (Pitres),  —  Bei 
angeborener  ünthätigkeit  eines  psychosensoriellen  Centrnms  kommt 
es  nie  zu  Hallncinationen  in  dessen  Gebiet. 

Es  kommen  nämlich  derartige  „epileptoide  Hallncinationen''  ohcc 
Krämpfe  vor,  nur  von  kurzen  Bewusstseinsstörungen  (Absence)  begleitet  (Knhn. 
Berger).  Man  sah  auch  in  solchen  Anfällen  Amaurose»  die  allmählich  nach  den- 
selben wieder  wich  und  einer  concentrischen  Gesichtsfeldeinengnng  Platz  macht«- 
(Paulus f  Wilbrand).  [Mitunter  sind  nur  die  psychischen  Bindenorgane  alterirt 
,praeepileptisches  und  postepileptisches  Irresein**,  Verlust  dt^ 
Erinnerung  für  gewisse  Zeitabschnitte,  Bewusstseinsstörungen].  —  üeberaus  aeltfc 
sind  die  Fälle,  bei  denen  die  Epilepsie  mit  Bewusstlosigkeit  ohne  aUe  KrämptV 
auftritt  (Higier)y  sowie  solche,  in  denen  die  Krämpfe  ohne  Störung  dfS  B«^ 
wusstseins  verlaufen  (Lemoinc). 
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Die  von  den  sensoriellen  und  sensiblen  Organen  zu  den  psycho-  y^^^^^ 
sensoriellen    Rindencentren    hintretenden    Nervenfasern    nehmen    p»vcho- 
ihren  Verlauf  durch  das  hintere  Drittel  des  hinteren  Schenkels  '^b^!!^ 
der  Capsula  interna  hindurch  (Fig.  263).   Zerstörung  dieser 
Stelle  bewirkt  daher  Gefühllosigkeit  der  contralateralen 
Körperhälfte  {Türk,  Charcot  u.  A.).  Nur  die  Eingeweide  be- 
halten ihr  Gefühl.  Auch  contralateraler  V er lu  st  des  Gehöres 
(Vetter^  Donkin),  des  Geruches  und  Geschmackes,  sowie 
Hemiopie  (Bechterew)  tritt  ein. 

Ob  die  Organempfindungen,  Empfindungen  innerer  Vorgänge 
verknüpft  mit  Lust  oder  Unlust  (§.  431)  in  der  Hirnrinde,  oder 
vielmebr  im  Mittelhim  localisirt  sind,  ist  unentschieden  (Flechsig), 

Pathologisches:  —  Han  findet  bei  Menschen  mit  mehr  oder  weniger  voll- 
kommener Verletzung  oder  Entartung  dieser  Bahn  dementsprechend  auch  mehr 
oder  weniger  ausgeprägten  Verlugt  des  Druck-  und  Temperatursinnes,  der  cutÄuen 
und  musculären  Sensibilität,  des  Greschmackes,  Geruches,  Gehöres.  Das  Auge  ist 
selten  ganz  blind,  aber  die  Sehschärfe  hat  sehr  gelitten,  das  Gresichtsfeld  ist 
eingeengt,  der  Farbensinn  kann  partial  oder  total  erloschen  sein.  In  geringerem 
Grade  kann  allein  das  Auge  derselben  Seite  leiden.  Ausser  bei  materiellem  Leiden 
des  Hirnes  findet  sich  die  sensorische  Anästhesie  auch  als  functionelle  Störung 
in  Begleitung  von  Hysterie,  Neurosen  und  Psychosen.  Btlcksichtlich  der  gegen- 
seitigen Lage  der  einzelnen  Leitungen  innerhalb  der  Capsula 
interna  behauptet  Redlichf  dass  hinter  den  Pyramidenbahnen  (§.  380.  I)  zuerst 
die  Muskelsinnbahnen,  dann  die  Hautsensibilitäts-  und  endlich  die  Sehbahnen  folgen. 

V.  Fälle  von  Verletzungen  der  vorderen  Stirnregion 
ohne  motorische  und  sensible  Störungen  sind  zahlreich  von 
Charcot,  Pitres,  Ferrier  u.  A.  gesammelt.  Dagegen  beobachtete  man 
öfter  Schwäche  der  Intelligenz  und  Idiotismus  bei  erwor- 
benen oder  angeborenen  Defecten  der  Frontalregion.  Nach  Flechsig 
ist  es  (den  klinischen  Erfahrungen  entsprechend)  nicht  zu  be- 
zweifeln, dass  der  Frontallappen  und  die  Temporo-occipital- 
Zone  zu  geistigen  Vorgängen,  insbesondere  den  „höheren",  in  naher 
Beziehung  stehen  [welche  auch  bei  Greisen  und  Epileptischen 
vorwiegend  schwinden  (Meynert)],  (Vgl.  pg.  881). 

Die  vorderen  Abschnitte  der  1.  und  2.  Stimwlndung,  Theile  der  3.  und 
der  Gyrus  rectus  im  Stimhim,  die  Lisel,  die  1.  und  2.  Parietalwindung,  die 
2.  und  3.  Temporalwindung*,  der  Gyrus  occipitotemporalis  und  der  Praecuneus 
sind  Associationscentren  (pg. 843).  Sie  verknüpfen  die  verschiedenen  Sinnes- 
sphären und  sie  haben  die  Function,  die  Erregungszustände  verschiedenartiger 
Sinnessphären  zu  associiren  (Flechsig), 

Lage  der  Himreglonen  Im  Schädel.  —  Um  sich  über  die  Lage  der  Haupt-     Topo- 
furchen  und  Windungen  am  unverletzten  Kopfe   zu  orientiren,    sind  in  unserer   graphitehe 
Figur  260  (welche  die  Gehimtheile  nach  A,  Ecker  enthält)  nach  Broca  verschiedene  ^^^^f 
Orientirungspunkte   vermerkt.    K^  K^  K^   sind   Punkte    in  der  durch  die  Haut  regionen  am 
durchfühlbaren  Kranznaht.   K^   liegt  (zur   Vermeidung  des  Sinus  longitudinalis)  ««wr/ej«/«» 
15  Mm.  seitlich  von  der  Medianlinie  der  Kreuznaht.  K^  ist  der  Kreuzungspunkt        ^^'' 
der   Kranznaht  und  der  Schläfenlinie.   Bei  ÜT,  trifft  die  Kranznaht   den  oberen 
Rand  des  grossen  Keilbeinflügels.  L,  und  L,  liegen  in  der  Lambdanaht,  und  zwar 
L^   15  Mm.  seitlich  von  der  höchsten  Spitze  und  L^   in   der  Mitte   des  hinteren 
Bandes  des  Scheitelbeines.  —  M  entspricht  dem  höchsten  Punkte  des  Bogens  der 
Schuppennaht.  —  Zieht  man  nun  von  den  Punkten  K^  K^  K^  horizontale  Linien 
nach  hinten  hin,    so   liegt  beim  Erwachsenen    die    zur  Orientirung   so  wichtige 
Oentralfurche  (C)  in  ihrem  oberen  Ende  gegen  45  Mm.,  in  ihrem  unteren 
Ende  etwa  30  Mm.   hinter  der  Kranznaht.   [Nach  Merkel  liegt   das  untere  Ende 
fast  5  Cm.  senkrecht  über  dem  Kiefergelenk.]  Die  Bifurcation  der  grossen  Fossa 
Sy  Ivii  trifft  man  4 — 5  Mm.  hinter  K^,  (oder  nach  Merkel  4 — 4,5  Cm.  über  der 
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Hitte  des  Jochbogens) ;  ihr  vorderer  Ast  läuft  dann  parallel  der  Kranznaht,  i'i- 
hinterer  Ast  zieht  durch  den  Funkt  M,  —  Die  Fissura  parieto-occipitaüs  o^' 
liegt  ziemlich  genau  in  der  Lambdanaht  [oder  mit  dem  Zirkel  gemessen  Bia 
oberhalb  der  Protuberantia  occipitalis  externa  (Merkel)],  Das  Tuber  frunuir 
bildet  die  Grenze  zwischen  Gyrus  frontalis  I.  und  II.  Das  Tuber  parietale  d'^r 
den  Gyrus  supramarginaUs  (Merkel). 

cS/oJTw  ^*^  Corpus  callosum  —  enth&lt  Commissnrenfasern  beider 

Halbkngeln  (nach  Mott  &  Schäfer  zwischen  den  beiden  corticomoto^ 
rischen  Centren),  der  Gyri  angnlares  and  Lobi  occipitales  nnd  teic 
porales  (Ferrier  &  Turner),  Seine  Durchtrennang  beim  Hände  venu 
sacht  keine  merklichen  Störnngen  (v,  Kordnyi),  In  Uebereinstimmao? 
hiermit  wurde  beim  Menschen  eine  fast  totale  Zerstörung  beobacbt^'i. 
ohne  dass  eine  erhebliche  Läsion  der  Motilität,  der  CoordinatioD;  der 
Sensibilität,  der  Reflexe,  der  Sinne,  der  Sprache,  oder  eine  schwer*- 
Beeinträchtigung  der  Intelligenz  eingetreten  war  (Erb), 

c^i^^r.  Der  hintere  Theil  der  vorderen  Commissur  dient  zur  Ver- 

bindung beider  Oyri  linguales  (Popoff), 

38L  Die  basalen  Grosshirnganglien,  —  Das  MittelhirD. 

—  Die  Zwangsbewegnngen.  —  Anderweitige  Himftiiictio]ie&. 

sir^t^'und  ^'  ^^^  *ti^elieiilittg^el  und  liinsenkern  —  (Fig.  26:1 

*  '^Ivu^T  Fig.  264)  haben  keine  directen  Verbindungen  zur  Hirnrinde,  wohl 
untiformu.  ^Yy^T  zieheu  Bahnen  von  ihren  Verbindungen  zum  Grosshini- 
schenkel  und  verlängerten  Marke.  Sie  halten  im  Thierreicbe  in 
ihrer  Grössenentwicklung  gleichen  Schritt  mit  der  Entwickeiao? 
der  Grosshimrinde  (pg.  844).  Die  bei  elektrischer  Reizung  be 
obachteten,  allgemeinen  Muskelcontractionen  der  entgegengesetzten 
Körperseite  sind  wohl  auf  eine  Mitreizung  der  benachbarten  cor- 
ticomusculären  Bahnen  zu  beziehen. 

GUkyBaih  bei  Beizimg  des  Ck)rpus  striatam  (Kaninchen)  keine  Beweiran^°- 
es  scheint  also,  dass  die  motorischen  Bahnen  bei  diesem  Thiere  den  genumtr:: 
Gehimtheil  nicht  durchsetzen,  sondern  an  demselben  vorbeiziehen. 

^*iS'^  Zerstörung  —  des  Linsenkemes  oder  des  Streifenhogds 

zer^öning  hat  uach  ältcrcn  Angaben  Verlust  der  willkttrlichen  BewegoDgen 
derselben.  ^^^  entgegengesetzten  Seite  zur  Folge  (Meyiiert)  mit  oder  ohne 
Erhaltung  der  Empfindlichkeit;  doch  handelt  es  sich  auch  hier 
nur  um  Mitverletzung  der  corticomusculären  Bahnen.  Neuerdinp 
wurde  nach  Verletzungen  vorübergehend  eine  gewisse  Schwäche 
der  contralateralen  Extremitäten  (Verlust  des  Muskelgeftthls)  hei 
grösserer  allgemeiner  Reizbarkeit  und  Schreckhaftigkeit,  sowie 
rapide  (vorübergehende)  Temperatursteigerung  beobachtet  (Bagw^^}f 
dk  C  Lehmann).  —  Das  Corpus  striatum  ist  gegen  Reizung  ohne 
Schmerzempfindung  (Langet), 

Pathologisches:  —  Beim  Menschen  hat  jede  nicht  za  kleine  Zerstorasc 
im  vorderen  Theile  des  Corpus  striatum  contralaterale  Lähmn  ng  zur  Folg*,  vf'«;^'* 
dauernd  bleibt,  falls  die  Capsula  interna  befaUen  ist,  sich  hingegen  allmihli«- 
zurückbilden  kann,  wenn  der  Nucleus  lentiformis  et  caudatus  ergriffen  ist  ivri 
auch  §.  367).  —  Mitunter  treten  Gefässerweiterungenin  Folge  vasomotoriscbrr 
Lähmung  auf  (§.  379),  wenn  der  hintere  Abschnitt  gelitten  bat  (Nothna<ifi^ 
Röthung  und  etwas  erhöhte  Temperatur  der  gelähmten  Extremitäten  (wenig^fD* 
für  eine  gewisse  Zeit),  Schwellung  (Oedem)  derselben,  Schweisse,  sphygmograpt»*^ 
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nachweisbare  Polsanomalien,  Decubitus  acutus  auf  der  gelähmten  Seite,  Anomalien 
der  Nägel,  Haare,  Haut,  acute  Entzündungen  der  Gelenke,  namentlich  des  Schul- 
tergelenkes. Später  treten  Contracturen  der  gelähmten  Muskeln  auf  (Huguenin, 
Charcot),  —  In  einzelnen  Fällen  kommt  daneben  Hautanästhesie,    mitunter 

Fig.  268. 


Comu  AUlicuui. 


^TordKTcr  ijcbenkel). 

Nudra-»  li  ibUforinii. 
CiAauriiiii. 
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Gehirn  yom  Menschen,  rechte  ist  die  Hemisphäre  in  horizontaler  Ebene  abgetragen. 
4  N.  troohlearis,  8  N.  acnsticus,  6  Ursprung  des  N.  abducens. 


auch  ausserdem  Schädigung  der  Sinnesthätigkeit  der  gelähmten  Seite  hinzu:  beides, 
wenn  der  hintere  Abschnitt  der  inneren  Kapsel  ergriffen  ist.  Meist  besteht 
Hemiplegie  und  Hemianästhesie  zusammen. 

II.  Der  Thalamus  opticus  —  hängt  mit  allen  Sinnes- 
centren zusammen  (Flechsig),  Da  er  sieh,  zumal  als  theil weiser  Ur- 

58» 
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Thalamus  opticus. 
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Thalamus 
opticus. 


Sprung  des  N.  opticus,  mit  der  Grosshimrinde  durch  Fasern  ii 
Verbindung  setzt,  so  steht  derselbe  wohl  in  Beziehung  zur  Einp^- 
dung  des  Sehens.  Beim  Menschen  kann  Verletzung  des  hintere 
Drittels  Sehstörungen  nach  sich  ziehen  (Nothnagel).  —  AbtragnL: 
der  Sehhügel  oder  die  Zerstörung  der  Theile  in  der  Umgebong  it^ 
Inspirationscentrums  in  der  Wand  des  dritten  Ventrikds  been 
trächtigt  bei  Kaninchen  die  coordinirten  Bewegungen  (Chrutm^ 
Auch  beim  Menschen  zeigten  sich  nach  Entartungen  des  Sehhü^ei- 
contralaterale  Coordinationsstörungen,  choreTfa^'' 
Zuckungen  oder  Ataxie  (Senator).  —  Beim  Menscheo  hat  tk- 
Zerstörung  des  Sehhügels  zur  Folge,   dass  das  Mienenspir 

Fig.  264. 


Front&lschiiitt  durch  dan  Grosihim :  —  lic  Capaula  interna,  —  2lk  Nucleai  lentifonBi« 
—   3  nc  Nucleai  candatas ,    —    4  iho  Thalamus  opticus ,    —  £  ec  Corpus  callotniD-  — 
6  aec  Capsula  externa,  —  7  cl  Claustrom,  —  8  i  Insel. 

der  entgegengesetzten  Gesichtsseite  durch  Affecte  nicht  mehr  io 
Action  gesetzt  werden  kann,  [willkürlich  sind  die  Muskeln  nocb 
bewegungsfähig  (Nothnagel)]. 

Bechterew  zieht  aus  Versuchen  und  pathologischen  Beobacbtaug^ 
den  Schluss,  dass  den  Sehhügeln  eine  hervorragende  Rolle  betreffs  d-»^ 
Ausdrucks  verschiedenartiger  Empfindungen,  Gefüb'* 
und  Gemüthsbewegungen  zukommt.  Sie  sind  Bewegungscentren  ^  ^^^ 
mittelst  derer  vorzüglich  die  angeborenen  Ausdrucksbewegonz?^ 
(Lachen,  Weinen)  ausgeführt  werden,  welche  unter  dem  Einflo^^ 
unwillkürlicher  psychischer  Impulse,  wie  bei  Affecten,  oder  reflectori?^^ 
durch  Tastreize  und  Reizungen  anderer  Gefühlsorgane  angeregt  ^^^ 
den  (§.  322).  Im  Thalamus  und,  vorderen  Zweihtigel  liegen  ^^" 
Centren  für  complicirte  Reflexe;    zu  beiden  treten  Verbindungen^'^ 
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den  hinteren  Rückenmarksnervenwnrzeln  hin  and  von  sensiblen  Hirn- 
nerven, zum  Thalamas  ausserdem  vom  Tractus  olfactorias  and  opticns; 
im  vorderen  Zweihügel  liegt  eine  gemeinsame  optisch-akastische  Reflex- 
bahn (v,  Bechterew),  Im  Sehhügel  liegt  anch  das  Reflexcentram  der 
Thränenabsonderang,  von  wo  die  sensible  Reizung  sowohl  auf 
die  Bahn  der  secretorischen  Zweige  des  Trigeminus  (§.  349,  I.  2  und 
II.  2)  und  Facialis  (pg.  790),  als  auch  des  Sympathicus  (§.  358.  A.  7.) 
übertragen  wird  (Bechterew  dt  Mislawski). 

Nach  Yerletzang  eines  Thalamas  fand  man  theils  Schwäche  oder  Lähmung 
der  contralateralen  Muskeln  nebst  Man^gebewegung,  theils  wird  über  contralaterale 
Hemianästhesie  mit  oder  ohne  jene  Affectionen  der  motorischen  Sphäre  berichtet. 

Vom  Thalamus  ziehen  Fasern  zur  Rinde  aller  Grosshirnlappen,  femer  zum 
Ammonshom  und  zur  Haube  des  Himschenkels.  Exstirpation  bestimmter  Rinden- 
t  heile  des  Grosshims  (Kaninchen)  zieht  Atrophie  einzelner  Theile  des  Thalamus 
nach  sich  {v,  Monah&tc). 

üeber  die  Beziehungen  der  Sehhtigel  zu  den  R ef  1  exhemmungen  siehe 
§.  363.  2,  —  zu  den  Bewegungen  des  Magens  siehe  §.  162,  —  der  Därme 
vgl.  §.  379.  Ueber  das  hier  vermuthete  Wärmecentrum  vgl.  §.  215.  I. 

III.  Verletzung  der  Peduiieull  eerebrl  —  hat  zunächst  ^J^^^J^JH!' 
heftige  Schmerzen  zur  Folge  und  Krämpfe  der  entgegen- 
gesetzten Seite,  deren  Speicheldrüsen  secemiren.  Diesen  Reiz- 
erscheinungen folgen  als  Lähmungssymptome  beim  Menschen 
contralaterale  Anästhesie  (§.  367)  und  Verlust  der  Willens- 
beherrschung der  Muskehl,  sowie  Lähmungen  von  Vasomotoren. 

[Bei  Aflfectionen  beim  Menschen  ist  auf  den  N.  oculomotorius  zu 
achten,  welcher  oft  auf  derselben  Seite  gelähmt  ist  (Nothnagel).] 

Das  mittlere  Drittel  des  Himschenkelfusses  umfasst  die  wohlbekannte 
Leitung  der  Pyramiden  bahnen  (§§.  367,380).  Die  Fasern  des  inneren  Drittels 
verbinden  das  Stimhim  (durch  die  Brückenarme  hindurch)  mit  dem  Kleinhirn. 
Im  äusseren  Drittel  liegen  Fasern,  welche  den  Pons  mit  dem  Temporal-  und 
Oecipital-Lappen  des  Grosshirns  verbinden  (Flechsig).  Die  von  der  Haube  in  den 
Stabkranz  einstrahlenden  Fasern  dienen  der  sensiblen  Leitung  (§.  367)  (Flechsig). 

Nach  Goltz  hat  die  Durchschneidung  beim  Hunde  Neigung  nach  derselben 
Seite  zur  Folge,  die  Bewegungen  der  gekreuzten  Extremitäten  erscheinen  plumper, 
auch  hat  die  ganze  gekreuzte  Seite  stumpferes  Hautgefühl,  (das  Thier  sieht  vor- 
zugsweise nur  das,  was  auf  seinen  rechten  Netzhauthälften  sich  abbildet).  Dom- 
gemäss  müssen  nach  Goltz  in  jedem  Pedunculus  cerebri  Bewegungs-  und  Era- 
pflndungs-Bahnen  für  den  ganzen  Körper  enthalten  sein. 

Während  der  Reizung  oder  Section  des  Pons  —  entstehen 
Schmerzen  und  Krämpfe;  nach  der  Durchschneidung  der  durch- 
tretenden Leitungen  kann  man  sensible,  motorische  und  vaso- 
motorische Lähmungen  sehen^  daneben  Zwangsbewegungen.  Ueber 
die  Bedeutung  der  Ganglieneinlagerungen  im  Pons  fehlen 
die  Aufklärungen.  Ftlr  diagnostische  Zwecke  beim  Menschen  ist 
auf  das  Vorhandensein  etwaiger  altemirender  Hemiplegie  (§.  367, 
Schluss)  zu  achten  (Nothnagel). 

IV.  Die  Tierliiig^el  oder  das  nuaellilrn.  —  Die  BUnduu 

halbseitige   Zerstörung    der   Vierhügel    bei   Säugern  ze^lwrung 
(oder  des   gleichwerthigen  Lobus  opticus  bei  Vögeln,  Amphibien   yfJj.'H'^g^i 
und  Fischen)  hat  Blindheit  zur  Folge,  welche  je  nach   den 
Kreuzungsverhältnissen  im  Chiasma  der  Sehnerven  (§.  346)  gleich- 
seitig oder  ungleichseitig  localisirt  ist.  Totale  Zerstörung  bewirkt 
Blindheit  beider  Augen.  Hiermit  ist  der  Reflex  zwischen  der  Er- 
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regUDg  der  Netzhaut  und  dem  Oculomotorins  (§.  374)  aui^gehobeo. 
d.  h.  nach  Beleuchtung  der  Netzhaut  verengem  sich  die  Pupillen 
nicht  mehr  (Flourens),  —  Waren  allein  die  GroBshimhaJbkiigeln 
weggenommen,  so  verengern  sich  noch  die  Pupillen  auf  Lichtreiz, 
sowie  nach  mechanischer  Reizung  der  Sehnerven  {Mayo,  pg.  961). 
Exstirpation  des  Bulbus  hat  Atrophie  des  contraJateralen  vorderen 
Vierhügels  zur  Folge. 

Nach  Bechterew  treten  die  Fasern  eines  Tractus  opticus  durcli  das  Brachiis 
conjunctivum  anterius  (Fig.  241)  in  den  vorderen  Vierhügel  (äussere  Peripherie' 
Die  im  Ghiasma  gekreuzten  Fasern  (Fig.  240)  treten  bis  in  den  hiBteren  Hügfi 
hinein.  Dieser  Vertheilung  entsprechend  sollen  auch  die  Erscheinungen  putieUrr 
Erblindung  nach  Zerstörung  eines  vorderen  oder  hinteren  Hügels  sich  gestalt-TL 
In  der  inneren  Peripherie  des  vorderen  Hügels  laufen  Fasern  weiterhin  zur  Biode, 

Taubheit.  Bei  Thieren  sah  man  nach  Zerstörung  des  hinteren  HtigeK 

Taubheit  eintreten;  Thiere  zeigen  dabei  Schädigung  der  Stimm- 
bildung bis  zum  Verlust  derselben  (v,  Bechterew),  Beim  M en  sehen 
ist  in  allen  Fällen  von  Mittelhimtaubheit  eine  lähmende  Affectioo 
der  Haube,  bezw.  der  Capsula  interna  vorhanden  (Siebenmann).  — 
Zerstörung  der  Vierhügel  hat  femer  Aufhören  der  vollkommeoen 
Harmonie  der  Bewegungen  im  Gefolge  (§.  376,  pg.  882)  ;  es  tret€n 
fi^Sw»-  s^^bs*  Gleichgewichtsstörungen  und  Incoordination  der  Bewegnngen 
Störungen,  auf  (Goltz,  M(f  Kendrlck,  Ferrier), 

Im  hinteren  Vierhögel  und  im  Pons  kreuzt  sich  partiell  der  SchneckenDen*. 
Reirung  der  Die  Vierhügel  reagiren  auf  elektrische,  chemische  und  mechanische  Beizf 

terhügei.  ^eber  den  Erfolg  der  Reizung  sind  die  Angaben  jedoch  sehr  verschied*rn; 
nach  Einigen  tritt  Erweiterung  der  gleichseitigen  Pupille  ein,  nach 
Ferrier  soll  zunächst  die  contralaterale,  alsbald  auch  die  gleichseitige  Papille 
sich  erweitern.  Die  Reizung  setzt  sich  von  den  Vierhügeln  auf  die  Medalla 
oblongata  und  weiterhin  auf  den  Sympathicusursprung  fort,  denn  nach  Dnrch- 
schneldung  des  Halsstranges  bleibt  die  Erweiterung  aus  (KnoU).  [Nach  Knoü 
soll  eine  Verengerung  der  Pupille,  welche  ältere  Forscher  gesehen  hatten, 
überhaupt  nur  erfolgen,  wenn  der  anliegende  Sehnerventract  gereizt  wird.] 

Ausserdem  bewirkt  Reizung  des  rechten  vorderen  Vierhügels  Wendnn? 
beider  Augen  nach  links  (und  umgekehrt);  i^drd  die  Reizung  fortgesetzt,  ä» 
dreht  sich  auch  der  Kopf  nach  dieser  Seite  hin.  [Senkrechte  Mediantrenniui^ 
der  Vierhügel  lässt  bei  einseitiger  Reizung  diesen  Effect  nur  auf  derselben  Seit«- 
erfolgen  (Ädamück).]  —  Ferrier  bemerkte  noch  bei  Reizung  der  Vierhügel  hei 
Säugern  Zeichen  des  Schmerzes.  —  Danileioshy,  Ferrier  und  Lauder  Bnmto» 
sahen  endlich  noch  Steigerung  des  Blutdruckes  und  Verlangsamong  <1<^ 
Herzschlages  nebea  tiefer  A t h m u n g. 

Bechterew  lässt  alle  Erscheinungen,  welche  nach  Verletzungen  oder  Eei2!ms<*D 
der  Vierhügel  erfolgen,  ausser  den  auf  das  Sehen  selbst  bezüglichen,  Ton  Affe^ 
tionen  tiefer  liegender  Theile  herrühren.  Demgemäss  enthalten  nach  ihm  die  Tier 
hügel  selbst  weder  das  Centrum  der  Pupillenbewegungen,  noch  das  der  combi- 
nirten  Augenbewegungen,  femer  nicht  das  für  das  Köipergleichgewicht.  Reizuig  der- 
selben bewirkt  auffallendes  Zusammenfahren  der  Thiere  (als  ReflexerscheiDuu?' 
Nystagmus,  Zwangsbewegungen  und  Unsicherheit  des  Ganges  finden  sich  ebenfalls 
nur  bei  Verletzungen  tiefer  liegender  Theile. 

PatholOQisChes.  —  Läsionen  der  vorderen  Vierhügel  beim  Menschen  haben  j* 
nach  ihrem  Umfange  Sehstörungen,  Reactionslosigkeit  der  PupiU^Q 
und  selbst  Blindheit  zur  Folge;  daneben  kann  bei  tieferer  Verletzung  (pg-"^^' 
auf  beiden  Seiten  Lähmung  der  Oculomotorii  bestehen,  wodurch  di»" 
betreffenden  Augenmuskeln  nicht  ganz  symmetrisch  und  nicht  gleich  stark  er- 
jrriffcn  sind.  Ein  unsicherer ,  schwankender  Gang,  besonders  wenn  er  3l< 
erstes  Symptom  erscheint,  ist  gleichfalls  charakteristisch  (Nothnagel), 

Zerstörung  der  Commissura  posterior  —  (Kaninchen) 
wirkt  wie  eine  Durchschneidung  beider  Nn.  oculomotorii,  eine  Läsion 
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bewirkt  nur  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  dieser  Nerven.  Eine  un- 
vollständige, ungleichseitige  Läsion  zieht  ungleichseitige  Herabsetzung 
der  Erregbarkeit  beider  Nerven  nach  sich:  der  Nerv  auf  derselben 
Seite  der  Läsion  ist  weniger  erregbar  als  der  auf  der  anderen  Seite 
(DarkschewiUch), 

Zwangsbewegungen.   —  Die  vorbesprochene  Bedeutung  des^^«^^*^. 
Mittelhims  flir  die  harmonische  Ausftlhrung  der  Bewegungen  macht  *^''*'*^*** 
es    erklärlich,    dass   einseitige   Verletzungen    solcher  Theile, 
welche  mit  demselben  durch  Fasern  in  leitender  Verbindung  stehen, 
eigenthümliche,  nach  einer  Seite  gerichtete  Gleichgewichtsstörungen 
und  Abweichungen  von  der  symmetrischen  Bewegung  beider  Körper- 
Seiten  zur  Folge  haben,  welche  man  Zwangsbewegungen 
genannt  hat.  Hierher  gehören  die  Reitbahnbewegung  (Mouve-  Renbahn-, 
ment  de  manage),  bei  welcher  das  Thier,  bei  der  Intention  fort- 
zulaufen, stets  im  Kreise  umherirrt,  —  die  Zeigerbewegung,    zeiget-, 
bei   v^relcher  der  Vorderkörper  um   das  an  Ort  und  Stelle  ver- 
bleibende  Hintertheil  wie  der  Zeiger  um   seine  Achse  gedreht 
wird,   —  die  Rollbewegung,   durch  welche   der  Körper  um      «»w- 
die  Längsachse   sich  wälzt.   Alle  diese  Formen  der  Bewegungen  ^*^^""^*'^' 
können  ineinander  übergehen,   und  sie   sind   auch  nur  graduelle 
Unterschiede    derselben  Störungen.    Theile,    deren  Verletzungen 
diese  Zwangsbewegungen  erzeugen,  sind  das  Corpus  striatum,  der 
Thalamus  opticus,  der  Pedunculus  cerebri,  der  Pons,  der  Pedun- 
culus  cerebelli   ad  pontem,   bestimmte  Theile  der  Oblongata,  ja 
sogar  nach  Verletzung  der  Oberfläche  des  Grosshims  sahen  EtUen- 
hurg  nnd  ich  Zeigerbewegungen   bei  Kaninchen,   Bechterew  bei 
Hunden.  Auch  bei  Menschen   sind  Zwangsbewegungen  zumal  bei 
Läsion  der  Scheitelwindungen  beobachtet  (Bechterei/;).   Zwangs- 
bewegungen neben  Nystagmus  und  Verdrehung  der  Augen  bringt 
auch  Verletzung  der  Olive  mit  sich  (Bechterew). 

Bei  pathologischer  Entartung   einer  Olive   des   verlängerten  Markes  sah 
man  intensive  Rotationsbewegungen  nach   derselben   Seite  hin  beim  Menschen 

üeber  die  Richtung  und  Art  der  Bewegungen  nach  den  einzelnen 
Verletzungen  schwanken  die  Angaben.  Man  beobachtete :  Schnitt  in  den 
vorderen  Theil  des  Pons  und  der  Crura  cerebelli  bewirkt  Zeiger-  bis 
Roll-Bewegung  nach  der  anderen  (paretischen ?)  Seite;  —  Schnitt  in 
den  hinteren  Theil  derselben  Regionen  hat  Rollen  nach  der- 
selben (paretischen?)  Seite  zur  Folge,  ebenso  ein  tieferer  Stich, 
am  Tuberculum  acusticum  oder  in  das  Corpus  restiforme.  —  An- 
schneiden eines  Grosshirnschenkels  erzeugt  Reitbahnbewegung  mit  nach 
derselben  Seite  gerichteter  Convexität.  Je  näher  der  Schnitt  dem  Pons 
liegt,  um  so  enger  werden  die  Bahnkreise ;  schliesslich  entsteht  Zeiger- 
bewegung. Verletzung  eines  Sehhügels  bewirkt  ähnliche  Erscheinungen 
wie  ein  Stich  in  den  vorderen  Hirnschenkeltheil,  und  zwar  deshalb, 
weil  eben  letzterer  mit  verletzt  wird.  Verletzung  des  vorderen  Theiles 
eines  Sehhügels  hat  entgegengesetzte  Zwangsbewegung  zur  Folge, 
nämlich  mit  der  Concavität  nach  der  Seite  der  Verletzung  hin.  Biegung 
von  Kopf  und  Wirbelsäule  mit  der  Convexität  nach  der  getroffenen 
Seite  nebst  Kreisbewegung  hat  Verletzung    des  spinalen  Anfangs  der 
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Oblongata.  zur  Folge,  —  nach    der  gesanden  Seite  die  des  vorderen 
Endes  des  Calamus  nnd  höher. 
Strabismus.  Zu  den Zwangsbowegongen  gehören  auch  theils  Verdrehungen 

xyaiagmus.  (strabismus),  thcils  unwillkürliche  Schwankungen  (Nystagmus) 
der  Augen.  Letztere  treten  nach  einseitigen,  oberflächlichen  LäsioneD 
des  Corpus  restiforme  auf,  sowie  des  Bodens  des  4.  Ventrikels  und 
nach  Reizung  des  Kleinhirns  (Kholl).  Einseitige,  tiefe,  qaere  Ver- 
letzungen von  der  Spitze  des  Calamus  an  aufwärts  bis  zum  TabercnloiD 
acusticum  bewirken  Strabismus  des  Auges  derselben  Seite  nach  nnteo 
und  Yome,  des  anderen  nach  hinten  und  oben.  Doppelseitige  Ver- 
letzungen machen  ihn  wieder  verschwinden  (Schwahn),  Man  bat  daher 
anzunehmen,  dass  in  der  Oblongata  der  Sitz  eines  die  Augenbewegungeo 
beherrschenden  Apparates  liege  (Eckhard),  welcher  durch  plötzliche 
Anämie  (Ligatur  der  Kopfarterien  beim  Kaninchen)  erregt  werden 
kann  (Knoll), 
Erklärung  2ur  Erklärung   der  Zwangsbewegungen   —   hat   man    thcilveisf 

fc/wf^ttwjr»'  angenommen,  es  handle  sich  um  halbseitige  unvollkommene  Lähmungen  (Lafar^tfy 
so  dass  das  Thier  bei  der  Tendenz,  sich  fortzubewegen,  mit  der  paretischen  Seite 
etwas  zurückbliebe  (z.  B.  bei  der  Beitbahnbewegung  an  der  dem  Bahnmittelpunb 
zugekehrten  Körperseite)  und  daher  von  der  Symmetrie  der  Bewegungen  abweiche. 
Andere  haben  versucht,  gerade  im  Gegensatze  hierzu,  eine  Reizung  durch  drn 
Act  der  Verletzung  als  Ursache  einer  übermässigen  Thätigkeit  der  einen  Köqirr- 
seite  zu  constatiren  (Broten- Siquard).  Ich  möchte  mich  nach  meinen  Bä«l>- 
achtungen  auf  die  Seite  derjenigen  Forscher  stellen,  welche  als  Ursache  der  IV- 
wegungen  Schwindelempfindungen  annehmen  (Henle),  welche  durch  die 
Verletzung  erregt  werden.  Ich  sah  mitunter,  dass  unmittelbar  nach  der  Vcrletzuiiff 
(Stiletstich)  die  Bewegung  in  entgegengesetzter  Richtung  erfolgte,  als  ein  weni? 
später.  Ich  deute  diese  Erscheinung  als  den  Effect  der  unmittelbar  auf  einandt-r 
folgenden  Reizung  und  Lähmung  durch  die  Verletzung.  Die  letztere  hat  dadurch, 
dass  sie  die  die  locomotorischen  Empfindungen  vermittelnden  Apparate  reizt  o«ler 
lähmt,  Täuschungen  zur  Folge,  als  bewegten  sich  der  Körper  des  Thier^  oder 
auch  die  Objecte  der  Aussenwelt  nach  einer  bestimmten  Richtung.  Durch  diese 
Bewegungstäuschung  werden  als  Reaction  die  besagten  Bewegungen  ausgetuhn. 
mit  der  Intention,  die  abnormen,  fictiven  Bewegungen  durch  passende  G^*nb»^ 
wegungen  zu  corrigiren.  Die  Reitbahnbewegung  nach  Verletzung  des  Sehhüseis 
kann  durch  Scheinbewegung  in  Folge  der  Verletzung  des  Opticus  bewirkt  werden. 
—  Es  mag  bei  dieser  Grelegenheit  mit  erwähnt  werden,  dass  Verletzung  einer 
Stelle  unweit  der  hinteren  Grosshimhemisphärenspitze  nach  einiger  Frist  inten- 
sive Vorwärts-  oder  Seitwärts-Bewegungen  erzeugt,  gleichfalls  wohl  als  Folge  ein*^ 
Täuschung  motorischer  Empfindung  (Nothnagel).  Wohl  ähnlich  deutet  sich  so  di»» 
unbezähmbare  Laufbewegung  nach  Verletzung  des  „Laufknotens*^  (^oihnagdi 
(des  mittleren  Theiles  des  Corpus  striatum,  nahe  dem  freien,  dem  Ventrikel  zo- 
gewandten  Rande).  Zunächst  bleibt  das  Thier  ruhig;  wird  es  jedoch  angetrieben, 
so  rennt  es  jäh  von  dannen,  bis  es  von  einem  Hindemiss  zurückgehalten  wini 
(Magendie,  Schiff). 

Ich  habe  die  Beobachtung  gemacht,  dass  bei  allen  Eingriffen  an  den  Oentral- 
organen,  welche  das  Gleichgewicht  tiefer  beeinträchtigen,  eine  bedeutende  Vei^ 
mehrung  mit  Vertiefung  der  Athemzüge  statthat. 

382.  Fanctlonen  des  Eleinhims. 

Function.  Verletzungen    des    Kleinhirns   bewirken  in  hervorragender 

Weise  Störungen  in  der  Harmonie  der  Körperbewe- 
gungen. Wahrscheinlich  handelt  es  sich  im  Kleinhirn  um  ein 
wichtiges  Centralorgan  für  die  feinere  Abstufung  und 
das    normale   Ineinandergreifen    der   Bewegungen« 
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indem  es  nameDtlich  die  continairlichen  and  tonischen  Muskel- 
contractionen  regulirt  (Ferrier).  Thomas  nennt  es  ein  Reflexcentrum 
fiir  die  Gleichgewichtserhaltung.  Die  Verbindungen  mit  allen 
Granglienmassen  der  Gentralorgane  machen  dasselbe  hierzu  befähigt. 

Durch  die  Rleinhirnseitenstrangbahnen  (§.361)  werden  dem 
Kleinhirn  Erregungen  zugeführt,  welche  über  die  Haltung  des  Rumpfes  orientiren. 
Verbindungen  des  N.  vestibuli  (§.352)  mit  dem  Kleinhirn  wirken  ebenso 
regnlirend  für  das  Gleichgewicht.  Auf  die  motorischen  Nerven  des  Rücken- 
markes kann  das  Kleinhirn  wirken  durch  Fasern,  welche  durch  das  Corpus  resti- 
forme  hindurch  in  den  Seitenstrang  des  Rückenmarkes  abwärts  ziehen  (Flechsig), 

—  Das  Kleinhirn  selbst  ist  gegen  Verletzungen  unempfindlich. 

Die  Versuche  von  Ltmani  über  die  Functionen  des  Klein-  8^*"*^^^«^'«*^ 
hims  ergaben:   —  Jeder  Theil   desselben   hat  dieselbe  Function  Th&ugken. 
wie  das  Ganze;  die  Functionen  sind  dreifach:  —  1.  verleiht  das 
Kleinhirn  den  willkürlichen  Bewegungen  die  ausreichende  Kraft, 

—  2.  steigert  es  den  Tonus  der  Muskulatur  in  der  Ruhe,  — 
3.  beschleunigt  es  den  Rhythmus  der  einzelnen  motorischen  Im- 
pulse, welche  die  Bewegungen  zusammensetzen  (§.  300)  und  ver- 
schmilzt die  Impulse  zu  einem  continuiilichen  Act,  —  4.  Rüssel 
findet  nach  Exstirpation  als  charakteristisch  Incoordination  der 
Bewegungen,  Rigidität  der  Muskeln  und  motorische  Schwäche. 

Nach  fast  vollständiger  Wegnahme  zeigte  der  Hund ^^^^^^^'^^^ 
Parese  und  mangelhaften  Tonus  besonders  in  den  Muskeln  der  Wirbel- 
säule und  der  Hinterbeine.  Das  Thier  kann  weder  stehen  noch  gehen, 
der  Kopf  schwankt  unstet  hin  und  her.  Unmittelbar  nach  der  Operation 
treten  zuerst  als  Reizerscheinungen  auf:  tonische  Krämpfe  der  Nacken-, 
Rücken-  und  Vorderbeinmuskeln ,  Convergenz  der  Augen,  mitunter 
Hintentiberfallen  des  Körpers.  (Die  Intelligenz  und  die  Sinnesem- 
pfindungen einschliesslich  des  Muskelgefühles  waren  bei  dem  Thiere 
intact  geblieben.) 

Die  mediane  Theilnng  des  Kleinhirns  ohne  Exstir-  ^''yj^^^ 
pation  bewirkt  dauernde  Abschwächung  aller  willkürlichen  Bewegangen,  leuungen. 
eine  Herabsetzung  des  in  Ruhe  vorhandenen  Muskeltonus,  sowie  Zittern, 
discontinuirliche  Maskelcontractionen,  Schwanken  und  Unsicherheit  der 
willkürlichen  Bewegungen.  —  Die  Exstirpation  des  Wurmes 
zeigte  als  Reizerscheinungen  tonische  Contraction  der  Nacken-  und 
Vorderbeinmuskeln,  denen  Parese  zumal  der  Hinterbeine  folgte.  — 
Der  vollständigen  Abtragung  einer  Kleinhirnhälfte  folgen  als  Reiz- 
erscheinungen Rollbewegung  um  die  Längsachse,  sowie  Aagenver- 
drehungen  nach  der  gesunden  Seite,  Krümmung  der  Wirbelsäule  nach 
der  operirten  Seite  und  tonischer  Extensionskrampf  des  gleichseitigen . 
Vorder-,  seltener  des  Hiuter-Beines.  Daran  schliessen  sich  als  Lähmangs- 
erscheinungen :  Schlaffheit  der  Muskeln  derselben  Seite  (Atonie), 
eine  weniger  energische  Contraction  (Asthenie)  und  ein  Nichtver- 
schmelzen  der  Gesammtbewegungen,  so  dass  Zittern,  Wanken  und  rhyth- 
mische Oscillationen  (Astasie)  entstehen.  —  Oberflächliche  Verletzung 
oder  partielle  Entfernungen  einer  Hemisphäre  gleichen  sich  durch 
üebernahme  der  Function  seitens  der  intacten  Kleinhimtheile  alsbald 
wieder  aus.  —  [Die  des  Gleichgewichts  beraubten  Thiere  nach  Ex- 
stirpation des  Kleinhirns  können  durch  die  von  den  motorischen  Rinden- 
centren  des  Grosshims   aus   später   allmählich   geleiteten  Bewegungs- 
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antriebe  beim  Stehen^  Gehen,  Schwimmen,  das  Gleichgewicht  wieder 
gewinnen.] 

Luciani  beobachtete  bei  Thieren  nach  Exstirpation  des  Kleinhinif 
schliesslich  allgemeinen  Marasmus  und  glaubt  somit,  dass  e^ 
eine  trophische  Thätigkeit  ausübe.  In  Uebereinstimmung  hiermit  s^h 
Friedeberg  nach  Erkrankungen  des  EJeinhims  eine  Körpergewichi"- 
abnahme. 

Nach  Exstirpation  des  Kleinhirns  erfolgt  secundäre  Degeneratia 
des  um  die  Pyramiden  herumliegenden  Theiles  des  Pons,  der  unteren  Oliven,  aX'.fT 
Kleinhirnstiele  und  der  directen  Kleinhirnbtindel  Flechsiges  (meist  an  dcrsclh«^ 
Seite,  weniger  gekreuzt).  Auch  einzelne  Fasern  innerhalb  allfer  Grehinmerren  inid 
der  vorderen  Wurzeln  der  Spinalnerven  entarten  (Marchi).  •-' 

Bei  Fröschen  liegt  an  der  Vereinignngsstelle  der  Oblongata  mit  dfz 
Kleinhirn  ein  wichtiges  Organ  für  die  Fortbewegung  (Eckhard).  Nach  WcgnaisB- 
dei'selben  vermag  das  Thier  nicht  mehr  geordnet  zu  hüpfen  und  zu  kriechen  (GiAizi 

Pathologischesr:  —  Asymmetrische  oder  einseitige  Läsionen  des  KleiaMns 
erzeugen  beim  Menschen  Fallen  nach  der  Seite  der  Verletzung ,  beiderseitir^ 
Verletzungen  bewirken  Hintenüberfallen;  ist  der  Hittellappen  ergriffen,  so  zei^ 
sich  Coordinationsstörungen ,  namentlich  taumelnder,  schwankender  Gang  an-i 
starker  Schwindel,  femer  Atonie,  Asthenie  und  Ataxie.  —  Reizerkrankuni^r'i: 
der  Crura  cerebelli  ad  pontem  erzeugen  vollständige  Wälzungen  des  Körpers  d£ 
seine  Axe,  nebst  gleichsinniger  Drehung  der  Augen  (NönatJ  und  des  Kopf«-^ 
(Nothnagel), 

Lässt  man  beim  Menschen  einen  elektrischen  Strom  durch  dfn 
Kopf  gehen,  indem  man  die  Elektroden  in  die  Fossae  mastoldeae  hinter  beii'> 
Ohren  setzt,  und  zwar  so,  dass  der  +  Pol  rechts,  der  —  Pol  links  steht,  so  erfol?t 
beim  Schluss  unter  starkem  Schwindelgefühl  Hinsinken  des  Kopfes  nad 
Körpers  gegen  den  -|-  Pol  hin ,  während  sich  die  Objecto  der  Aussenwelt  luch 
linkshin  zu  verschieben  scheinen.  Sind  während  des  Stromes  die  Augen  geschkissfii. 
so  wird  die  Scheinbewegung  auf  das  Individuum  selbst  übertragen,  so  dass  f^ 
das  Grefuhl  der  Drehung  nach  linkshin  hat  (Purkinje).  In  dem  Momente,  ic 
welchem  der  Kopf  gegen  die  Anode  sinkt,  wenden  sich  auch  die  Augen  dortiiiii 
und  gerathen  häufig  in  Nystagmus  (Hitzig).  Der  elektrische  Strom  wirkt  Wer 
wahrscheinlich  reizend  auf  die  Ampullennerven,  deren  Affectionen  Schvind»-! 
hervorrufen  (vgl.  §.  352). 


Die 

Hirnhäute. 

Dura. 


383.  Schutz-  und  ErnährDogs-Apparate  des  Gehirns. 

Die  Dura  mater  cerebralis  ist  innig  mit  dem  Perioste  der  Schädelhöhl^ 
verwachsen,  die  spinalis  bildet  um  das  Rückenmark  einen,  nur  an  der  Vorderseite 
fixirten,  frei  suspendirten,  langen  Sack.  Sie  ist  eine  fibröse  Haut,  welche  ans  stniFea 
Biiidegewebszügen  besteht,  mit  reichlichen  elastischen  Fasern  durchweht  und  mit 
platten  Bindegewebs-  und  Waldeyer'schen  Plasma-Zellen  ausgestattet  ist.  Di* 
glatte  Innenfläche  trägt  ein  plattenförmiges  Endothel.  Blutgefässe  finden  sich  dot 
massig  reichlich,  etwas  mehr  im  äusseren  Bereiche,  Lymphgefasse  sind  zahlreicli. 
Nerven  mit  unbekannter  Endigung  (am  Felsenbein  fand  man  Portm'sche  Körper- 
chen) geben  der  Dura  die  grosse  Empfindlichkeit  gegen  schmerzhafte  Ein- 
griffe (auch  beim  Hunde,  nicht  beim  Kaninchen). 

Zwischen  Dura  und  Arachnoidea  liegt  der  lymphatische  Subdaril- 
r  a  u  m  (Key  dt  Retzius).  Pia  mater  und  die  durch  ein  balkenartiges  Netzwerk  mit 
ihr  verbundene  Arachnoidea  bilden  eigentlich  nur  eine  gemeinsame  Haut  die 
nicht  getrennt  werden  kann  (Key  d:  Retzius).  Zwischen  den  beiden  Lagen  befiadt 
sich  —  [wie  im  wassersüchtigen  Bindegewebe  eingeschlossen  (Henle)]  —  Cerebm- 
spinal-Lymphe  in  einem  Räume,  dem  Subarachnoidealraum,  welcher  vom 
Endothel  ausgekleidet  ist.  Die  äussere  Grenzlamelle  dieses  Stratums,  wohl  aaci 
Arachnoidea  im  engeren  Sinne  genannt,  ist  dünn,  arm  an  Gefössen,  ohne  Kerrec. 
hat  an  beiden  Flächen  ein  plattes  Endothelium.  Doch  ist  sie  nur  am  Rückenmark 
von  der  Pia  getrennt,  so  dass  zwischen  beiden  der  lymphatische  Subarachnoidejl 
nuim  liegt;  am  Hirn  sind  beide  grösstentheils  miteinander  verwachsen,  mit  Au?- 
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nähme  der  Sulci-Ueberbrtickungen.  Ueber  diese  geht  die  Arachnoidea  hinweg, 
während  die  Pia  sich  in  die  Tiefe  einsenkt.  Die  Himventrikel  commnniciren  frei 
mit  dem  lymphatischen  Sabarachno'idealranm  (nicht  mit  dem  Snbdnralraum) 
( Wdldeyw  dt  Fiseher).  Subdural-  und  Subarachnoidealraum  commnniciren  nicht 
miteinander.  — Die  Pia,  aus  zarten  Bindegewebsbündeln  ohne  elastische  Fasern  ^^• 
gewebt,  sehr  reich  an  Blut-  und  Lymph-Gefässen ,  führt  Nerven  in  Begleitung 
der  Gelasse  bis  in  die  Substanz  der  Centralorgane  (Kölliker), 

Die  Lymphgeiässe  des  Gehirnes  bestehen  [ausser  den  die  Gefässe  beglei- 
tenden (§.  197.  3.)]  aus  Räumen,  welche  die  GrangUen  umgeben  und  aus  den  Glia- 
zellen  der  Rinde  mit  ihren  Ausläufern  (Binswanger  ä;  Berger).  Sie  münden  ins- 
^esammt  schliesslich  in  den  Subarachnoidealraum.  üeber  die  Cerebrospinalflüssigkeit 
siehe  §.  199.  —  Die  PaccAtoni'schen  Granulationen  sind  bindegewebige  Zotten, 
welche  dem  Abflüsse  der  Lymphe  aus  dem  Subdural-  und  SubarachnoMealraum 
in  die  Sinus  der  harten  Hirnhaut  (namentlich  den  Sinus  longitudinalis  superior), 
in  welche  sie  hineinragen,  dienen.  Der  Subarachnoidealraum  communicirt  auch 
mit  den  spongiösen  Enochenräumen  des  Schädels  und  mit  den  Venen  der  Schädel- 
und  Gesichts-Oberfläche  (Kollmann).  Der  Subduralraum  steht  aber  ferner  noch 
mit  lymphatischen  SpalMumen  der  Dura  in  Verbindung,  und  letztere  commnni- 
ciren direct  mit  den  Venen  der  Dura.  Auch  mit  den  Lymphgefassen  der  Nasen- 
schleimhaut stehen  die  beiden  lymphatischen  Zwischenhimhauträume  in  Com- 
munication.  Der  Raum  aussei^halb  der  Dura  des  Rückenmarkes  (Epiduralraum) 
kann  auch  als  ein  lymphatischer  gelten;  von  ihm  aus  füllen  sich  leicht  die 
Pleura-  und  die  Peritoneal-Höhle ;  er  communicirt  jedoch  nicht  mit  der  Schädel- 
hohle  (Waldey er  dt  Fischer).  —  Die  Adergeflechte,  welche  vielleicht  die 
Cerebrospinalflüssigkeit  absondern,  umfassen  Gefässconvolute,  von  unentwickeltem 
Bindegewebe  umgeben;  die  Telae  chorio'ideae  tragen  bei  Neugeborenen  noch  ein 
flimmerndes  Epithel. 

Die  Palsationen  der  mächtigen  basalen  Himgefässe  ertheilen  dem  ^^  ^'J^' 
Gehirne  die  pulsatorischen  Bewegungen  (§.  84.  6).  Die  physika« 
lischen  Verhältnisse  der  Scbädelkapsel  bringen  es  mit  sich,  dass  der  systo- 
lisch in  die  Arterien  eingeworfenen  grösseren  Blatmenge  entsprechend 
eine  gleichgrosse  Blatmenge  aus  den  Venen  hinausgepresst  werden 
muss  (in  die  Sinus).  —  Die  Athmung  bewirkt  am  Hirn  ausserdem  noch 
eine  respiratorische  Bewegung^  so  dass  es  bei  der  Exspiration 
sich  hebt,  bei  der  Inspiration  sich  senkt.  Dies  rührt  her  theils.von  der 
respiratorischen  Pulsschwankung  (§.  79),  theils  von  den  Schwankungen 
des  Blutgehaltes  der  Venen  in  der  Schädelhöhle  (Schlichting  dt  Wals- 
dorf  1753,  Fredericq),  —  Endlich  erkennt  man  noch  eine  2 — 6mal  in 
der  Minute  wechselnde,  vasculäre  Hebung  und  Senkung,  entsprechend 
den  periodisch-regulatorischen  Erweiterungen  und  Ver- 
engerungen der  Gefässe  (pg.  870).  Psychische  Erregungen  beein- 
flussen diese ;  im  Schlafe  erscheinen  sie  am  regelmässigsten  (Burck- 
hardtf  Mays), 

Die  Hirnbewegungen  zeigen  sich  namentlich  dort,  wo  die  Um- 
hüllungen des  Gehirns  geringen  Widerstand  leisten,  also  z.  B.  an  den 
Fontanellen  der  Kinder,  an  künstlichen  Trepanationsöflfnungen.  Doch 
ist  das  Vorbandensein  der  Cerebrospinalflüssigkeit  für  diese  Bewegung 
sehr  wichtig,  wohl  deshalb,  weil  sie  den  Druck  gleichmässig  fortpflanzt 
und  so  alle  systolische  und  exspiratorische  Gefässer weiterang  auf  die 
Stelle  des  nicht  Widerstand  leistenden  Theiles  der  Himumhüllung 
eoncentrirt  (Donders).  Ist  die  Flüssigkeit  abgelaufen,  so  wird  die 
Bewegung  bis  zum  Verschwinden  klein. 

Da  die   Arterien   innerhalb   der  starren  Schädelkapsel   bei   der  Puls-  Schxcankwi- 
bewegung    ihr    Volumen   ändern,    so  zeigt  sich  an  den  Venen  (Sinus) ^'J^^^^'J*^^^^^^' 
allemal  eine  entgegengesetzte  pulsatorische  Volumenschwankung,  ^Gehirnes. 
wie  an  den  Arterien  (Mosso).     —     Geistige   Erregung   erhöht   die  Pulsation  des 
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Gehirnes.  Im  Momente  des  Aufwachens  nimmt  der  Blutgehalt  des  Gehirar^ 
ab;  sensorielle  Reize  im  Schlafe  (ohne  dass  der  Untersuchte  erwacht)  ^^:- 
mehren  den  Blntgehalt.  In  geringem  Maasse  kann  auch  das  Gehirn  bei  L>«>- 
veränderungen  des  Kopfes  passive  Bewegungen  im  Schädelraume  ausfab^it 
(Lui/s,  Venturi). 
^^'«..  Die  GeHisse  der  Pia  (pg.  845)  —  stehen  theils  natürlich  unter  dem  £i£ 

Hiritge/ässt.  ^^^^^  ^^^  gj^  begleitenden  (Obersteiner)  Gefässnerven  (pg.868),  —  th-i- 
kann  auf  deren  Weite  auch  von  entlegenen  Körpertheilen  eingewirkt  ircni-i: 
(§.  349,  Schluss).  Schliesst  man  eine  Trepanationsöffiiung  durch  ein  kleine»  fi- 
gesetztes  Glasfenster,  so  kann  man  selbst  mit  dem  Mikroskope  die  Einwirkun.*'' 
auf  die  Gefässlumina  beobachten  (Donders).  Reizung  des  Sympathicus  wirk: 
nur  auf  die  GefUsse  derselben  Seite,  ändert  jedoch  nicht  den  Blutdruck  auf  >>: 
anderen  Seite  (durch  die  Bahn  des  Circulns  Willisii)  (Rürthle,  Cavazzani).  La 
mung  der  Gefässnerven,  auch  durch  Narcotica,  erweitem  die  Gefasse;  im  T'- -■ 
ziehen  sie  sich  stark  zusammen  (§.  373. 1).  Sowohl  bei  Gehimthätigkeit  (§.  li^ 
7),  als  auch  beim  Einschlafen  erweitem  sich  die  Himgefasse.  YorübergehrEi- 
Anämie  der  Himarterien  hat  nachfolgende  Erweiterung  derselben  und  Hyperäa:' 
zur  Folge  (Knoll),  —  Reizung  des  Vasomotorencentrums  (z.  B.  durch  ErsticknE:. 
Strj'chnin  oder  reflectorisch)  bewirkt  vermehrten  Blutgehalt  der  Arterien  df- 
centralen  Nervensystems  (durch  collaterale  Hyperämie),  die  sich  also  an  d-r 
Verengerung  aller  übrigen  Arterien  nicht  betheiligen.  Einer  zu  starken  Erböhu-.* 
des  Druckes  in  der  Schädelrückgratshöhle  in  Folge  einer  eintretenden  HyptTäci 
wird  durch  Austritt  von  Cerebrospinalflüssigkeit  in  die  Lymphscheiden  der  Criv- 
brospinalnerven  begegnet  (Knoll).  —  Himreizungen ,  welche  epileptische  Ani^üil'^ 
anregen  (pg.  891),  bewirken  bedeutende,  vom  Blutdrücke  unabhängige  BluUnfn .: 
(Gärtner  d^  Wagner),  —  Plötzliche  Unterbindung  aller  Gehimarterien  bewirk' 
sofortigen  Verlust  des  Sensoriums,  weiterhin  starke  Reizung  der  MeduUa  obkiQgat2 
und  ihrer  Centra,  dann  schnellen  Tod  unter  Krämpfen  (vgl.  §.  37ö). 

Durch  die  j^eiten  Anastomosen  an  der  Basis  sind  die  einz«>lDrii 
Hiratheile  vor  Blutverarmung  bei  Compression  oder  Ligatur  eines  oder  des  .lo- 
deren Gefässes  gesichert.  —  Innerhalb  des  Gehirnes  verbreiten  sich  die  Schli,: 
adera  als  „Endarterien**  (pg.  187),  d.  h.  sie  haben  im  Gebiete  ihrer  End^'•:- 
breitung  keine  Anastomosen  durch  arterielle  Nebenäste  (Cohhkeim).  Dahinp>£^r 
haben  die  aussen  am  Hirn  verlaufenden  peripheren  Arterien  (Aa.  corp«>r.> 
callosi,  fossae  Sy  1  v i i  und  profunda  cerebri)  viele  starke  Anastomosen  (TichamyroH  > 
—  Plötzliches  Auflichten  von  Personen,  die  lange  gelegen  haben  und  zupHii 
blutarm  sind,  hat  nicht  selten  Himanämie  aus  hydrostatischer  Ursache  zur  1\»1^ 
verbunden  mit  Schwinden  des  Bewusstseins  und  Umnebelung  der  Sinne.  \*'r- 
änderte  Körperhaltung  hat  sonst  keinen  Einfluss  auf  den  Dmck  in  den  Hini^> 
fassen.  Manche  Thiere  verenden  nach  senkrechter  Erhebung  ihres  trepanin'L 
Schädels,  noch  eher,  wenn  sie  auf  die  Centrifuge  gebracht  werden  (Maretf/.  — 
Sehr  heftige  Muskelanstrengungen,  soVie  starke  Thätigkeit  anderer  Oigane  sei»-n 
den  Druck  in  der  Carotis  sehr  bedeutend  herab. 
Ztichtn  des  GeHlmdruck.  —  Eingeschlossen  in  dem  Innem  der  unnachgiebigen  Schädrr 

druekes  ^^^P^^l  üegt  einerseits  das  Hirn  sammt  dem  dasselbe  durchtränkenden  £mähnic£^- 
safte  (Lymphe)  nebst  der  mit  letzterem  confluirenden  Cerebrospinalflüssigkeit.  -- 
andererseits  das  System  der  Blutgefässe.  Steigt  das  Volumen  der  letztejvc  '.l 
Folge  zunehmender  Blutmenge  im  Schädel,  so  wird  das  Hirn  saftärmer  {Aurz. 
ausgedrückten  Schwämme  vergleichbar),  —  umgekehrt  wird  im  Falle  einer  qU  r 
reichen  Anbildung  jener  Flüssigkeiten  das  Blut  aus  dem  Gefasssysteme  entweieh'  i 
müssen.  Dass  letzteres  aber  möglich  sei,  muss  daraus  geschlossen  werden,  d^^^ 
die  Bildung  der  Flüssigkeit  nicht  unter  allen  Umständen  als  einfaches  trao»"'- 
direndes  Filtrat  allein  von  dem  Blutdrack  abhängig  ist,  sondern  dass  sie  ach 
unabhängig  von  diesem  durch  eine  secretorische  Thätigkeit  der  Gefasse  erfii^c 
kann  (§.  201). 

Das  Gehirn  und  die  dasselbe  umgebende  Flüssigkeit  stehen  coDstj!»: 
unter  einem  gewissen  mittleren  Druck,  welcher  vom  Luftdruck  beeinflusst  vir^i. 
so  dass  der  Innendmck  im  Schädel  von  den  Schwankungen  des  Luftdruckes 
gleichsinnig  verändert  wird.  Nach  Grashey  herrscht  im  Schädel  l>ei  Erwach^eo'  l 
ein  negativer  Druck  =  — 13 CM.  Wasser,  am  Foramen  magnnm  ist  er  =  0 
Im  Duralsack  des  Rückenmarks  ist  positiver  Druck,  unten  (bei  aufrechter  Stellas j 
grösser  als  oben,  im  Mittel  =  -f-  (>0  CM.  Wasser.  Die  Untersuchungen  von  Aowflci» 
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et'  Schreiber  über  den  pathologischen  Gehirndruck  (oder  Cerebrospinaldrnck) 
haben  gelehrt,  dass  derselbe  eine  Höhe  bis  etwas  anter  dem  arteriellen  Bracke 
in  der  Carotis  erhalten  mass,  ehe  .die  eigentlichen  Gehimdracksymptome  eintreten. 
Diese  sind:  anfallsweise  auftretende  Kopfschmerzen  mit  starkem  Schwindel  bis 
zur  Bewusstlosigkeit,  Erbrechen,  Palsyerlangsamnng,  langsame  und  flache  Athmung 
<§.  370.  b.),  Con\Tilsionen,  ünterlaufung  der  Conjanctiva;  der  Druck  der  Cerebro- 
spinalflnssigkeit  ist  gesteigert.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  liegt 
in  Anämie  des  Gehirns  (daher  Aderlässe  zu  vu'meiden !).  Durch  eine  abnorm 
hohe  Spannung  des  Liquor  cerebrospinalis  wird  das  Gehirn  wie  ein  Schwamm 
ausgedruckt:  das  Blut  aus  ihm  entweicht,  und  zwar  natürlich  am  ehesten  aus 
den  Capillaren,  da  diese  ihres  geringen  Binnendruckes  wegen  (§.91)  am 
leichtesten  leer  gepresst  werden  müssen.  So  stellt  sich  acute  Hirnanämie 
ein  {v.  Bergmann^,  —  Erreicht  der  Druck  eine  nur  massige  Höhe,  so  können 
die  genannten  Erscheinungen  latent  bleiben ;  trotzdem  entwickeln  sich  Ernährungs- 
störungen im  Hirn  mit  consecutiven  Erscheinungen,  als:  dauernde  geringe  Kopf- 
schmerzen, Schwindelgefühl,  Muskelschwäche,  Sehstörungen  (durch  Neuroretinitis 
mit  Stauungspapille).  Erhöhung  des  Blutdruckes  kann  die  Symptome  vermindern, 
Erniedrigung  jedoch  stärkere  Himdruckerscheinungen  veranlassen. 

Bei  einem  Drucke  von  70 — 80  Mm.  treten  bei  Hunden  zuerst  in  Folge 
mechanischer  Reizung  der  Dura  Schmerzen  auf,  bei  höherem  Drucke  Bewusst- 
losigkeit, bei  80 — lOOMm.  Krämpfe,  ähnlich  wie  beim  plötzlichen  Arterien- 
verschluss.  Ein  Druck  von  100 — 120 Mm.  hat  Pulsverlangsamung  durch 
centrale  Yagusreizung  zur  Folge,  die  Respirationsfrequenz  zeigt  eine  schnell 
vorübergehende  Steigerung,  dann  eine  Abnahme.  Lang  anhaltende  hochgradige 
Compressionen  wirken  stets  irüher  oder  später  tödtlich.  Der  Blutdruck  zeigt  sich 
zuerst  erhöht  in  Folge  einer  reflectorischen  Erregung  des  vasomotorischen  Cen- 
trums durch  die  Druckreizung  der  sensiblen  Nerven,  dann  sinkt  der  Blutdruck 
mit  hochgradiger  Verlangsamung  der  Pulse.  Daneben  deuten  unregelmässig  auf- 
tretende Blutdruckschwankungen  aaf  eine  directe  centrale  Druckreizung  des  Yaso- 
motorencentrums  hin. 

Li  der  Höhe  der  Cauda  equina  beträgt  der  Druck  der  Spinalflnssigkeit 
im  Arachnoi'dealsack  nur  7,5 — 12  Mm.  Hg  (beim  Hunde)  (Naunyn  &  Falkenheim). 
—  Nach  Entleerung  des  Liquor  cerebrospinalis  findet  schnell  dessen  Wiederersatz 
statt.  Künstliche  Vermehrung  gleicht  sich  schnell  aus,  indem  die  überreichliche 
Flüssigkeit  in  die  Lymphgefasse  "und  Venen  abfliesst  (J,  Schnitzler), 

|384.  Vergleichendes.  —  Historisches. 

Bei  den  Protozoon  fehlen  die  Nerven.  —  Unter  den  Coelenteraten  pvr- 
linden  sich  in  den  Neuromuskelzellen  (§.  299)  der  Hydroi'den  und  Medusen  die  gieiehejides 
ersten  Andeutungen  eines  Nervenapparates.  Bei  den  letzteren  läuft  überdies  dem  '5"'/^' 
Rande  des  Schirmes  entlang  eine  geschlossene  Nervenkette,  welche  allemal,  den  ^system' 
Randkörpem  entsprechend,  zellenartige  Verdickungen  erkennen  lässt,  von  denen 
Fäden  zu  den  Sinnesorganen  verlaufen.  —  Unter  den  Würmern  zeigt  sich 
vielfach  ein  dem  Kopfe  angehöriger  Ring,  der  bei  den  darmhaltigen  den  Schlund 
als  einfacher  oder  doppelter  Schlundring  umkreist.  Von  diesem  gehen  in  den 
gestreckten  Körper  hinein  Längsstämme  ab,  häufig  zwei,  welche  den  Körperringeln 
entsprechend  Granglien  tragen  und  hier  anastomosiren ;  beim  Blutegel  ist  nur  ein 
j^anglientragender  Längsstamm,  das  sogenannte  „Bauchmark'*,  vorhanden.  —  Bei 
den  Echinodermen  umgiebt  den  Mund  ein  grosser  Nervenring ;  von  ihm  gehen, 
den  Hauptstämmen  des  Wassergefässsystems  entsprechend,  grosse  Nerven  ab.  An 
der  Abgangsstelle  ist  der  Nervenring  mit  den  sogenannten  ^Ambulacralgehimen** 
versehen.  —  Die  Arthropoden  besitzen  oberhalb  des  Schlundes  ein  grosses 
Ropfganglion,  von  welchem  die  Sinnesnerven  ausgehen.  Ein  anderes  unter  dem 
Schlünde  liegendes  Ganglion  ist  jederseits  mit  dem  ersteren  durch  eine  Commissiir 
verbanden.  Von  hier  aus  erstreckt  sich  die  Bauchganglienkette  durch 
die  Brust  und  das  Abdomen;  bald  verschmelzen  mehrere  Ganglien  zu  einem 
jrrösseren  Nervenknoten,  bald  sind  sie  für  die  Mehrzahl  der  Körpersegmente 
isolirt  erhalten. 

Auch  bei  den  Mollusken  ist  der  Schlundring  noch  vorherrschend,  in 
welchem  jedoch  die  gangliösen  Massen  eine  sehr  Wechsel  volle  Lage  innehaben 
können.  Eine  Anzahl  entfernt  liegender,    mit  dem  Schlundring  durch  Fäden  ver- 
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einigter  Ganglien  repräsentirt  den  Sympathicus.  —  Bei  den  Cephalopoden  tl-. 
ein  Theil  des,  der  Commissnren  fast  völlig  entbehrenden,  Schlundrini^  i^r 
n Gehirn"  in  eine  knorpelige  Schädelkapsel  aufgenommen.  Ausserdem  trifft  cui. 
Ganglien  am  Magen  und  an  dem  Herzen.  —  Bei  den  Wirbelthieren  liegt  iL- 
Nervensystem  stets  auf  der  Dorsalseite  des  Körpers.  Bei  Amphiozos  ist  es  »«-t 
nicht  in  Hirn  und  Rückenmark  getrennt.  Üeber  die  Theile  des  Gehins  «>r 
Vertebraten  ist  bereits  §.  376  und  §.  377  berichtet ;  über  die  peripheren  »rr*-! 
gl.  §.  359. 
Historisches.  Hlstorlsches.  —  Älkma^on  (580  v.  Chr.)  verlegte  das  Bewosstsein  in  <ii> 

Gehirn,  GcUen  (131—203  n.  Chr.)  den  Antrieb  zu  den  willkürlichen  Bewegnurrt 
Aristoteles  (384  v.  Chr.)  schreibt  dem  Menschen  das  relativ  grösste  G^hixn  za;  -' 
nennt  es  unerregbar  für  Reize  (gefühllos) :  die  kleinen  Menschen  häit  er  for  d.> 
geistig  bevorzugten.  Sonderbarer  Weise  betrachtet  er  es  als  eine  Function  d- 
Gehirns,  die  vom  Herzen  aufsteigende  Wärme  zu  kühlen.  —  Herophüus  (300  t.  Chr 
hielt  mit  Recht  die  Gegend  d^s  Hinterhomes  für  den  Hauptsitz  der  Emplmdon.-. 
er  bezeichnet  femer  den  Calamus  scriptorius;  wohl  durch  Versuche  geleitet,  h-u- 
er  den  vierten  Ventrikel  för  den  wichtigsten  für  das  Leben.  Freilich  findet  !?jt 
schon  bei  Homer  die  wiederholte  Andeutung  über  die  Lebensgeiahrlichkeit  «irr 
Verletzung  des  Nackens  (Sitz  der  Medulla  oblongata).  Dem  Uippokrates,  GaUnut, 
Aretaeus  und  Cassius  Felix  (97  n.  Chr.)  war  bekannt ,  diss  die  Läsion  «Brr 
Grosshimhälfte  Lähmung  der  entgegengesetzten  Seite  bewirke.  —  Galen  erketE* 
in  dem  Rückenmarke  die  leitende  Bahn  für  Bewegung  und  Empfindung.  —  ]>:: 
Asceten  des  Mittelalters  waren  Halludnationen  des  Gesichts  (Visionen)  u.  ^l 
geläufig,  und  es  sind  manche  hervorragende  Bildwerke  als  Dar^llungen  solcbr: 
zu  betrachten,  an  denen  der  Blick  des  Kenners  hin  und  wieder  sogar  noch  photop- 
tische  Nebenerscheinungen,  z.  B.  des  Flimmerscotoms,  wahrnimmt.  —  Vesolt^i 
beschreibt  (1540)  die  fünf  Himhöhlen.  R.  Columbo  sah  (1559)  die  mit  der  Hen- 
action  isochrone  Hirnbewegung,  während  die  respiratorische  Himbewegnn?  er-r 
1811  von  Ravinna  genauer  beschrieben  wurde.  Varoli  (geb.  1543)  beschreihr  di«- 
Brücke,  Coiter  fand  (1573)  die  Lebensfähigkeit  nach  Herausnahme  des  Grosshims. 
'  Wepfer  entdeckte  1658  die  hämorrhagische  Natur  der  Apoplexie  (^sangnine  exTri 
vasa  efPuso  ex  rupto  ramo"),  —  während  Sylvius  de  le  BoS  die  nach  ihm  benannt^ 
Grube  und  Wasserleitung  beschrieb.  Schneider  (1660)  bestimmte  das  Gehimgewieh: 
verschiedener  Thiere.  Mistichelli  (1709)  und  Petit  (1710)  beschrieben  die  Durrh- 
kreuzung  der  Mark-Faserung  unterhalb  des  Pons.  —  Haller  und  sein  Schiller 
Zinn  kannten  bereits  die  nach  Hirnverletzungen  auftretenden  Reitbabnbt- 
wegungen.  —  Lorry  beobachtete  zuerst  an  einer  Taube  nach  Durchstechun? 
des  Kleinhirnes  Coordinationsstörungen  (1760).  —  Gail  wies  den  iheil- 
weisen  Ursprung  des  Opticus  aus  dem  vorderen  Vierhügel  nach,  er  lieferte  durch 
die  Himzergliederung  von  unten  die  besten  Aufschlüsse  über  den  FaserreriaQi 
und  die  Windungen  des  Gehirns  (1810),  Luigi  Rolando  bestimmt  (1809)  die 
grosse  Centralfurche  des  Gehirns;  er,  sowie  ^e2/m^er  (1823)  beschreiben  geiuunr 
die  Grestalt  der  grauen  Rückenmarkssubstanz,  Carus  besclureibt  darin  (1814)  des 
schon  im  17.  Jahrhundert  von  «7.  Conrad  Brunner  gesehenen  CentralcanaL  Du^ 
umfangreichste  anatomische  Werk  über  das  Gehirn  schrieb  Burdach  (1819—1^)- 
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385.  Einleitende  Vorbemerkungen, 

Die  Sinnesorgane  haben  die  Aufgabe,  von  den  verschieden- 
artigen Erscheinungen  in  der  Anssenwelt  Eindrücke  auf  die  Psyche 
zu  übertragen:  sie  sind  also  die  vermittebiden  Werkzeuge  der 
sinnlichen  Wahrnehmungen.  Damit  solche  zu  Stande 
kommen,  muss  folgenden  Erfordernissen  genügt  werden :  —  1.  Das^^jA'-rf«^-^ 
mit  seinen  specifischen  Endapparaten  ausgerüstete  Sinnesorgan  **z««/aird«" 
muss  in  seinen  anatomischen  Bestandtheilen  intact  und  physio- |j'„^"',7o«/i^ 
logisch  functions fähig  sein.  —  2.  Es  muss  ein  „specifi- »»«Ämuwyen. 
scher"  Reiz  vorhanden  sein,  der  in  normaler  Weise  das  End- 
organ erregend  trifft.  —  3.  Es  muss  vom  Sinnesorgan  durch  die 
Brfrn  des  betreffenden  Sinnesnerven  eine  ununterbrochene  Leitung 
zum  Grosshim  vorhanden  sein.  —  4.  Es  muss  bei  der  Elinwirkung 
der  Erregung  die  psychische  Thätigkeit  (Aufmerksamkeit) 
auf  den  Erregungsvorgang  gerichtet  sein ;  —  so  entsteht  zunächst 
die  Empfindung  (z.B.  des  Lichtes,  des  Schalles)  durch  das 
Sinnesorgan.  —  5.  Wird  nun  endlich  durch  einen  psychischen 
Act  die  Empfindung  auf  die  äussere  Ursache  bezogen  (ein  Vor- 
gang, der  sich  innerhalb  der  Grosshimrinde  der  psychosensoriellen 
Centren  vollzieht,  §.  380.  IV)  —  so  kommt  es  zur  bewussten 
sinnlichen  Wahrnehmung.  Oft  vollführt  sich  jedoch  diese 
Beziehung  als  einunbewusster  Schluss,  indem  sie  lediglich 
aus  gemachten  Erfahrungen  hergeleitet  wird.  —  6.  Die  Sinnes- 
nerven stehen  ausser  mit  der  Grosshimrinde  mit  tiefer  belegenen 
Centralherden  in  Connex,  woselbst  Reflexe  ausgelöst  werden, 
welche  (beim  Ausbleiben  einer  bewussten  sinnlichen  Wahrnehmung) 
als  Bewegungen  auftreten,  um  Reize  von  den  Sinnesapparaten 
fem  zu  halten  und  um  letztere  zu  schützen.  Bei  den  niederen 
Thieren  vollziehen  sich  hier  ebenso  die  auf  Reizung  der  Sinnes- 
organe entstehenden  instinctiven  Bewegungen  für  die  materielle 
Erhaltung  der  Thiere  (pg.  793). 

Unter  den  Reizen,    welche  den   Endapparat  des  Sinnes-  ^""^^'f^^ 
Werkzeuges  treffen,  unterscheidet  man:   —   1.  Adäquate  oder  het^oioge 
homologe  Reize,   d.  h.  solche,  ftlr  deren  erregende  Thätigkeit     ^*'*'* 
das  Organ  besonders  gebaut  ist,   wie   die  Stäbchen   und  Zapfen 
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der  Netzhaat  für  die  Schwingtmgen  des  Lichtäthers.  So  komsit 
einer  jeden  Siraaesnervenendigung  eine  specifische  Err^gnng  zn 
(Gesetz  der  specifischen  Energie  von  Johannes  MüUer).  —  2.  E* 
sind  aber  anch  weiterhin  noch  Reize  anderer  Art  (medianische. 
thermische,  chemische,  elektrische,  innere  somatische)  von  Wirk- 
samkeit, z.  B.  Fnnkensehen  beim  Schlag  auf's  Ange,  Ohrenklingefl 
bei  Blutwallung  zum  Kopfe.  Diese  heterologen  Reize  sind 
wirksam  auf  die  nervösen  Bestandtheile  des  Sinneswerkzeoges  m 
ihrem  ganzen  Verlaufe  von  dem  Endapparate  bis  zur  HimriDde 
Die  adäquaten  Reize  wirken  hingegen  nur  auf  den  Endappant 
z.  B.  ist  Licht,  auf' den  Stamm  des  blossgelegten  Sehnerven  ge- 
worfen, völlig  wirkungslos. 

stäruxmd  Die  homologen  Reize  sind  fllr  die  Sinnesorgane  nur  in  einer 

^X"«.  gewissen  Breite  der  Stärke  wirksam.  Ganz  schwache  Rei»* 
sind  nämlich  zunächst  noch  unwirksam.  Derjenige  Grad  der  Stärke 
der  Reizung,  bei  welchem  die  erste  Spur  der  l^pfindnng  anhek 

„scÄirc//«.-  wird  die  „Schwelle"  der  Empfindung  oder  der  „Schwellen- 
wert h"  (Fechner)  genannt.  Mit  zunehmender  Stärke  des  Rciie^ 
wachsen  die  Empfindungen,  und  zwar  nehmen  die  EmpfiindongeG 
um  gleichviel  zu,  wenn  die  Reizgrössen  in  gleichen  Verhältnis5<- 

F«c/incr'*  th eilen  zunehmen  (Ernst  Heinrich  Weher,  Fechner).  So  haben 

phyfd^hes  wir  z.  B.  dieselbe  Empfindung  gleicher  Helligkeitszanahine. 
^"'"-  wenn  statt  10  Kerzen  11  oder  wenn  statt  100  Kerzen  110  ihr 
Licht  entsenden  (Verhältniss  der  Zunahme  in  beiden  Fällen  gleich 
ein  Zehntel).  Da  die  Logarithmen  der  Zahlen  um  die  gleiche 
Grösse  wachsen,  so  hat  man  auch  das  Gesetz  so  ausgedruckt: 
„Die  Empfindungen  wachsen  nicht  wie  die  absoluten  Grossen  der 
Reize,  sondern  annähernd  wie  die  Logarithmen  der  Reizgrossen/ 
Die  allgemeine  Giltigkeit  dieses  „psychophysischen  Gesetzes* 
Fechner's  ist  jedoch  neuerdings  von  E,  Hering  bestritten  worden.  — 
Zu  intensiv  einwirkende  specifische  Reize  erregen  eigenthümUehe 
schmerzhafte  Gefühle,  z.  B.  Gefühl  der  Blendung,  der  Betäubung: 
•  des  Ohres  u.  s.  w.  —  Die  Sinnesorgane  reagiren  weiterhin  ani 
die  adäquaten  Reize  nur  innerhalb  bestimmter  Grenzen  dieser, 
z.  B.  das  Ohr  auf  Schwingungen  tönender  Körper  nur  för  einen 
gewissen  Umfang  der  Schwingungszahlen,  oder  die  Netzhaat  nur 
für  die  Schwingungen  des  Lichtäthers  zwischen  roth  und  violett, 
jedoch  nicht  f)ir  die  Wärmeschwingungen  mehr  und  auch  nicht 
^"dlTm"^  für  die  chemisch  wirksamen  Schwingimgen.  —  Als  NaehempfiD- 
awi^m.  j^jjg^jj  bezeichnet  man  die  Erscheinung,  dass  die  Empfindungen 
in  der  Regel  länger  dauern  als  der  Reiz;  hierher  gehören  die 
Nachbilder,   anhaltende  Empfindung  nach  Druck   auf  die  Hant 

^En'ßn*  ^'  ^S^'  —  Subjective  Empfindungen  konmien  endlich  daduith 
dta^en.    ZU   Staudc ,   dass  Reize  aus  inneren ,  somatischen  Ursachen  den 
Nervenapparat  des  Werkzeuges  erregen.  Den  höchsten  Grad  der- 
selben, meist   auf  krankhaften  Reizungen  der  psychosensoheliep 
Rindencentra  beruhend  (Landois,  Tamhurini)^  bezeichnet  man  at 

u^n^und  Hallucinationen,  z.B.  wenn  ein  Ddirant  Gestalten  sieht  odtr 
Stimmen  vernimmt,  die  gar  nicht  vorhanden  sind.  Im  Gegensatz*' 

Illusionen,  v.u   dicscu   bczeichuet  man  als  Illusionen  die  Modificatiooeii 
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Cornea. 
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einer  wirklich  vorhandenen  Empfindung  durch  die  Psyche ;  wenn 
z.  B.  das  Rollen  eines  Wagens  für  Donner  gehalten  wird.  Die 
Besprechung  der  verschiedenen  Sinneswerkzeuge  wird  das  Einzelne 
erläutern. 

Bei  Neugeborenen    —   ist   diis  Tastgefdhl   stark  entwickelt,    schwach         ^'* 
das  Schmerzgefühl,  Muskelempfindungen  sind  zweifelhaft  vorhanden,  Geruch  und   ^^^^yfu^ 
(leschmack  wird  vielfach  verwechselt.  Grehörreize  werden  schon  vom  2.  Tage  an   geborenen. 
empfunden,  Lichtreize  sofort  nach  der  Geburt,  ein  peripheres  Gesichtsfeld  existirt 
noch  nicht  (Cuignet),  Gegen  4 — 5  Wochen  werden  Convergenz-  und  Accommodations- 
Bewegungen  wahrgenommen,  nach  4  Monaten  erfolgt  Unterscheidung  der  Farben. 
Verschiedene  Reize  werden  nicht  gleichzeitig  percipirt :  ein  Reflexhemmungscentrum 
ist  noch  nicht  ausgebildet  (Genzmer). 


Das  Sehwerkzeag. 

386.  Anatomlsch-histologische  Vorbemerkungen. 

Der  intraoculäre  Dnick. 

Die  folgende  anat<)misch-histologische  Skizze  kann  sich  nur  auf  die  physio- 
logisch wichtigen  Punkte  beziehen;  sie  setzt  natürlich  die  Kenntniss  des  iina- 
tomischen  Baues  des  Auges  voraus. 

Fig.  266. 

Hornbantkörperchen  vom  Mensohen  in  den 
SafUücken. 


Saftcanälchen, 
ntereinander  in 
Verbindung 
stehend. 


Saftlücken 

für  die  Cornea- 

körperchen. 


I.  Tunica  externa  sive  f ibrosa  bulbi,  bestehend  aus  Cornea 
und  Sclera. 

Die  Cornea  —  wird  der  Einfachheit  wegen  als  gleichmässig  kugelförmig 
frewölbt  angenommen,  obschon  sie  eigentlich  von  dieser  Gestalt  abweicht.  Sie 
jrleicht  vielmehr  dem  Scheitelabschnitte  eines  etwas  schiefliegenden 
EUipsoides,  welches  man  sich  durch  Umdrehung  einer  Ellipse  um  ihre  grosse 
Axe  entstanden  denken  muss  (Brücke)  \  doch  kommen  mannigfaltige  Abweichungen 
von  einer  derartigen  regelmässigen  Gestaltung  vor  (Laqueur).  Dieselbe  ist  überall 
annähernd  gleich  dick,  nur  bei  Neugeborenen  im  Central  bezirke  etwas  dicker, 
beim  Erwachsenen  etwas  verdünnt.  Die  Hornhaut  hat  folgende  Schichten :  — 
1.  Das  0,03  Mm.  dicke,  vordere,  geschichtete,  kernhaltige  Epithel 
(Fig.  266.  a)  besteht  aus  zahlreichen  Lagen  von  Zellen,  welche  alle  durcli  zarte 
Brücken  in  Verbindung  stehen.  Die  tiefsten  haben  eine  mehr  kegelförmige  Gestalt, 
stehen  senkrecht  nebeneinander  und  heissen  Stützzellen.  Die  rundlichen  Zellen 
fier  mittleren  Schichten  sind  mehr  gewölbt  und  greifen  mit  zackigen  Fortsätzen 
ihrer  Ränder  in  entsprechende  Lücken  ihrer  Nachbarn  ein.  Die  tieferen  Zollen 
führen  ein  Diplosoma  (K.  W,  Zimmermann).  Die  obersten  Zellen  sind  flache, 
völlig  glatte,  härtere,  Keratin  enthaltende  Plattenepithelien.  [Jn  der  Conjunctiva 
finden  sich  zerstreut  schleimbildende  Becherzellen  (Green).]  —  2.  Die  Epithel- 
schicht ruht  auf  der  Vorderfläche  der  hier  etwas  unebenen  Membrana  elastica 
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BofDman*s  antica  (ßoirman's  Lamelle),  einer  stru  et  urlosen,  O.Ol  Mm.  dicken,    durch  Bea- 
Lamelle.     gg^ti^n  flbrillär  erscheinenden  Glashaut  (h),  die  rückseitiji;  allmählich  übergeht 
Cornea-     in  die:    —   3.  eigentliche  Corneasubstanz,  bestehend    aus   doppelbrechenden 
sMbiianB.     pagej^  (RoUett),   die    sich   aus   zartesten    Bindegewebsfibrillen    zusammensetzen. 
Diese  Fasem  sind  zu    etwa  60  mattenartigen  Lamellen   (l)   miteinander    ver- 
flochten, welch  letztere  schichten  weise  über  einander  gelagert  und  verkittet  sind. 
Gegen  die  vordere  Elastica  biegen   diese  Bündel   als  Stütz  fasern  um.    Einigt* 
Fasem  laufen  als  „durchbohrende"  dnrch    diese   ganze  Hornhautschicht.    In    den 


Fig.  266. 


Meridionaler  Durchschnitt  durch  die  Corneo-Scler Algrense. 
a  Vorderes  Cornea-Epithel,  b  Boirmann'Bche  Lamelle,  c  Hornhautkörperchen,  resp.  SaftlQcken, 
l  Hornhautlamellen ;  das  Ganze  zwischen  h  nnd  d  ist  die  Substantia  propria  corneae,  d  Descemet' 
sehe  SIembran,  e  dae  Epithel  der  letzteren ,  /  Uebergang  der  Cornea  in  die  Sclera,  g  Limbas 
conjunctivae,  h  Conjanctiva,  i  Schlemm'scheT  Canal,  k  Leber'neher  Venenplexus,  von  Leber  al« 
zum  vo.'-igen  gehörend  angesehen,  mm  Maschen  im  Gewebe  des  Lig.  iridis  pectinatum,  n  Iris- 
wurzel, o  longritudinale,  p  circuläre  (quergetroffene)  FaserbOndel  der  Sclera,  q  Perichorioideal- 
raum ,  s  meridionale,  t  äquatorial  (circnlttr)  yerlaufende  Bündel  des  Ciltarmnskels,  u  Quer- 
schnitt einer  Art.  ciliaris,  v  Epithel  der  Iris  (Fortsetzung  desjenigen  der  hinteren  Comeawand). 
tr  Substanz  der  Iris,  x  Pigment  der  Iris,  e  Ciliarfortaats. 


Lücken  der  Geflechte  befindet  sich  ein  System  zusammen  liängenderHoh  l- 
gänge  (Fig.  265),  welche  eine  Art  von  Wandungsschicht  erkennen  lassen.  Diese 
anastomosirenden  Gänge  sind  lymphatischer  Natur  (§.  197.  1)  und  st-ehen 
weiterhin  mit  Lymphgefässen  der  Conjunctiva  in  Verbindung.  In  den  Lücken 
liegen  die  fixen  Hornhautkörperchen  (Fig.  266  c),  welche  mit  Ausläuiem 
anastomosiren  und  den  Charakter  protoplasmatischer  Zellen  haben.  Kühne  sah 
auf  Reizung  der  Hornhautnerven  diese  Zellen  sich  zusammenziehen  (§.  202.  7); 
auch  der  anatomische  Zusammenhang  der  Nerven  mit  den  Zellen  ist  nachge- 
wiesen (Kilhne^  Waldeijfr).   Nach  v.  Recklinffhausen  können  auch  Wanderzellen 
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von  aussen  in  diis  Gangwerk  eindringen,  über  deren  Vermehrung  bei  der  Ent- 
zündung (§.  201.  4)  berichtet  ist.  —  Die  glashelle,  structurlose,  0,006  Mm.  dicke, 
hintere  elastische  Membran  (d) ,  die  DescemeV^Qhß  oder  Dewowr'sche  Descemet- 
Haut,  besitzt  bei  manchen  Thieren  eine  streifige,  auf  geschichtete  Verdichtungen  *^**  ^®~*- 
deutende  Zeichnung,  gegen  den  Comealrand,  wo  sie  dicker  wird,  mitunter  ein- 
zelne leichte,  buckeiförmige  Hagel.  Diese  Membran  ist  sehr  zäh  und  (bei  Ent- 
zündungen u.  dgi.)  widerstandsföhig;  wird  sie  abpräparirt,  so  rollt  sie  sich  nach 
der  convexen  Seite  um.  Ihre  periphere  Begrenzung  geht  in  das  faserige,  elastische 
genetzte  Ligamentum  iridis  pectinatum  über,  dessen  Balken  vom  Epithel  über^ 
zogen  sind.  —  5.  Das  hintere,  einschichtige  Hornhaut-E p i t h e  1  besteht  aus 
flachen,  zarten,  sechseckigen,  mit  Fäserchen  unter  einander  verbundenen  kern- 
haltigen Zellen  (e)^  deren  angeheftete  Theile  wie  faserig  erscheinen  und  welche 
sich  vom  Bande  der  Hornhaut  auf  die  vordere  Fläche  der  Iris  begeben  (vj.  In 
den  Zwischenräumen  zwischen  den  einzelnen  Zellen  befinden  sich  feine  Saitlücken 
/^r.  Recklinghausenjf  welche  mit  einem  feinen  ßöhrensystem  unter  der  Epithel- 
schicht und  weiter  durch  die  Descemefsche  Haut  hindurch  mit  den  Hornhaut- 
Iticken  im  Zusammenhange  stehen  (Preiss).  —  Die  Nerven  der  Hornhaut  (aus 
den  Nn.  ciliares  longi  et  breves  stammend,  §.349)  sind  3Him  Theil  sensibler 
Natur.  Diese  treten  von  der  Umrandung  der  Hornhaut  als  Stämmchen  anfangs 
niarkhaltiger  Fasern  ein.  Weiterhin  geht  die  Markhülle  verloren,  sie  bilden  im 
Hornhantrande  ein  Geflecht,  und  die  zertheilten  nackten  Fibrillen  dringen  nun 
in  die  Epitheliallage  ein,  verzweigen  sich,  senkrecht  aufsteigend,  nochmals  und 
endij^en  schliesslich  zwischen  den  Epithelien  als  feinste  (durch  Behandlung  mit 
(foldchlorid  sichtbare)  Fäserchen  mit  punktförmigen  Knöpfchen  (Fig.  im  §.  426) 
(Hoyer,  Cohnheim).  Die  trophischen  Fasern  der  Hornhaut  (§.349)  sind  wohl 
jene  tieferen,  zu  den  Homhautkörperchen  hintretenden  Zweige  (§.  202.  7).  — 
Blutgefässe  besitzt  nur  der  äusserste  Homhautrand  (Fig.  267,  i?),  welche  oben 
2  Mm.,  unten  1,5  Mm.,  seitlich  1  Mm.  über  den  Rand  hinaus  vordringen;  doch 
biegen  von  hier  die  äussersten  CapiUarschlingen  arkadenartig  zurück.  Die  Horn- 
haut -wird  von  ihrem  äusseren  Rande  aus  ernährt.  —  Trübungen  der  Hornhaut 
verursachen  entsprechende  Sehstörungen,  pathologisch  können  sich  GefUsse  in 
ihr  bilden. 

Die  Cornea  enthält  Collagen  und  Mucin  (kein  Chondrin),  in  dem  vorderen 
Epithel  2  Globuline.  Das  „Merabranin"  der  Descemet* ^nYi^n  Haut  (durch  Trypsin 
v»*rdaulich)  steht  zwischen  Elastin  und  Mucin  (Mörner), 

Die  Sclera  —  ist  eine  derbe,  fibröse,  aus  äquatorial  (p)  und  meridional  (o) 
verlaufenden  Bindegewebsbündeln,  mit  vielen  elastischen  Fasern  (Sattler)  gewebte 
Haut.  In  ihren  Spalträumen,  die  mit  denen  der  Cornea  zusammenhängen, 
besitzt  sie  theils  farblose  und  pigmentirte  flache  Bindege  webskörp  erchen 
(Waldeyer)^  theils  wandernde  Lymphzellen.  Sie  ist  hinten  am  dicksten,  gegen 
die  Aequatorialgegend  am  dünnsten ;  weiter  vom  wird  sie  durch  die  Insertion  der 
Sehnen  der  geraden  Augenmuskeln  wieder  dicker.  Sie  enthält  nur  wenige  Blut- 
ire lasse,  die  unter  ihrer  inneren  Oberfläche  ein  weitmaschiges  Capillarnetz  bilden. 
Andere  Gefasse  flechten  um  den  eintretenden  Sehnerven  einen  arteriellen  Gefass- 
kntnz.  Selten  hat  sie  die  Gestalt  einer  Kugel,  vielmehr  ist  sie  entweder  mehr 
einem  Elllpsoid  ähnlich,  das  entstanden  gedacht  werden  muss  durch  die  Rotation 
einer  Ellipse  um  deren  kleine  Axe  (kurze  Augen)  oder  um  deren  grosse  Axe 
(lange  Augen).  Von  oben  und  unten  her  greift  die  Sclera  falzartig  über  den  hellen 
(Vjmearand  hinweg,  weshalb  die  Hornhaut  von  vom  gesehen  quer  elliptisch,  von 
hinten  kreisförmig  erscheint.  Dem  Rande  der  Hornhaut  folgend,  aber  noch  inner- 
halb der  Substanz  der  Sclera  selbst  belegen,  verläuft,  der  mit  anderen  anasto- 
mosirenden  Venen  (L^Äßr'scher  Venenplexus)  (k)  sich  vereinigende  Ringcanal: 
der  Canalis  Schi emmii  (i)\  Schwalbe  und  Waldeyer  halten  letzteren  für  einen  Schiemm- 
Lymphgang.  Hinten  geht  die  Sclera  in  die  von  der  Dura  mater  abstammende  *^***'  ^*'*'^- 
Sehnenhülle  des  Sehnerven  über.  Auch  die  Sclera  besitzt  Nerven,  die  in  der 
Substanz  derselben,  wie  es  scheint,  an  den  zelligen  Elementen  ihr  Ende  erreichen 
(H  elf  reich  f  Königstein). 

IL  Tunica  media  sive  vasculosa  bulbi,  bestehend  aus  Chori»-   Uveaifraet. 
oidea,  Ciliarfortsätzen  und  Iris. 

Die  ChorioYdea  führt  die  folgenden  Schichten:  —  1.  Zu  innerst  liegt  eine,  Chorioidea. 
nur  0,7  u  dicke,  glashelle  Grenzschicht,   die  sich  nach  vorn  etwas   verdickt. 
Dann  kommt  —  2.  das  ausserordentlich  reiche  Capillarnetz   der  Choriocapil- 
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laris  s.  Membrana  Ruyschii,  eingebettet  in  einer  homogenen  Lage.  Hien: 
grenzt  —  3.  eine  Lage  eines  dichten  elastischen  Netzes,  welches  an  bfiii'-i 
Flächen  von  einem  Endothel  überkleidet  ist  (Sattler).  Dann  folgt  —  4.  «ü- 
eigentliche  C  h  o  r  i  o  i  d  e  a,  eine  Lage  mit  pigmentirt^n  Bindegewebskörperphrr.. 
welche  in  einer  Schicht  eines  elastischen  Netzes  die  zahlreichen  von  l^yiu|»l 
scheiden  amgebenen  Venen,  sowie  die  von  Bindegewebsfibriilen  und  glatt«-:! 
Muskelfasern  begleiteten  Arterien  trägt.  Endlich  findet  sich  —  5.  die  den  gn)!i'*ii 
von  verzweigten  und  anastomosirenden ,  mit  pigmentirt^n  BindegewebszeUen  ac>- 
gestatteten  und  mit  Endothel  überkleideten  Lamellen  durchzogenen,  mit  Endotli»'; 
ausgekleideten,  lymphatischen  Perich orioidealraum  (q)  umfassende  Schieb*»'. 
welche  auch  Suprachorioidea  oder  Lamina  fusca  genannt  wird.  Bei  Neti:.> 
borenen  [die  alle  dunkelblaue  Iris  haben  (Aristoteles)],  ist  das  Uvealgewebe  nool 
pigmentlos;  bei  Brünetten  kommt  es  später  zur  Pigment-Ent Wickelung,  i^i 
Blonden  nicht. 

In  dem  Ciliartheile  der  Aderhaut  —  treten  die  pigmentirten  Bioilr^v 
webskörperchen  zurück.  Hier  liegt  der  Ciliar muskel  (Accommodationsmu>krl 
Tensor  chorioideae) ,  der  theils  mit  meridional  verlaufenden  Bandeln  t^i 
(Brücke's  Muskel)  mittelst  eines  verzweigten,  netzförmigen,  bindegewebigen  Ir 
Sprunges  von  der  Innenseite  der  Comeoscleralgrenze ,  unweit  des  ÄcA/«»»? 'sehen 
Canales  entspringt  und  nach  hinten  in  die  Chorioi'dea  ausstrahlt  —  theils  radiürr. 
zum  Bulbusinnem  hingerichtete  Fasern  führt,  —  theils  mit  mehr  nach  inn«-!. 
liegenden,  circulären  Bündeln  (t)  durch  den  Ciliarrand  zieht  (fletwr.  ifÄ/Z^rV 
Muskel).  Der  motorische  Nerv  dieses  glatten  Muskels  ist  der  N.  oculomotoriu- 
(§.  347.  3).  Innerhalb  der  Ciliarfortsätze  fand  man  Ganglienzellen,  die  wahrschr-in 
lieh  dem  Trigeminusgebiete  angehören  (Grünhagen). 

Die  Iris  —  besteht,  von  vom  nach  hinten  gezählt,  aus  dem  vorderen  t-in- 
schichtigen  Epithel  (v),  einem  Stroma  mit  Bindegewebsfasern  und  Z»*il»B 
(Gefässschicht)  und  endlich  aus  einer  hinteren  structurlosen  Grenzmembna 
(Bruch'sche  Membran),  die  das  doppelschichtige  Pigmentepithel  (x)  tragt  (Miehth. 
Diese  Pigmentlage  wird  noch  überkleidet  von  der  sehr  zarten  Membrana  limitan^ 
iridis,  welche  eine  Fortsetzung  der  Membrana  limitans  interna  retinae  bildet 
Innerhalb  der  Gefässschicht  (bei  Brünetten  pigmentirte  Bindegewebszellen  führend i 
enthält  sie  2  glatte  Muskeln:  —  den  Sphincter  pupillae  (Fi?.  281'. 
welcher  das  Sehloch  umkreist  und  der  hinteren  Irisfläche  naheliegt  (er  wird  voiu 
Oculomotorius  innervirt,  §.  347.  2)  und  —  den  Dilatator  pupillae.  Letzter»T 
besteht  aus  einer  dünneren  Lage  radiär  ziehender  Fasern,  die  theils  bb;  zum 
Pupillarrand  treten,  theils  in  den  Sphincter  umbiegen.  Am  äusseren  Iri.<^and^ 
gehen  die  radiären  Züge  bogenförmig  ineinander  über  und  bilden  hier  eine» 
kreisförmigen  Muskelzug  (Merkel).  Der  Nerv  des  Dilatator  pupillae  ist  vomehmliJ 
der  Sympathicus  (§.  349).  Ganglien  linden  sich  an  den  Ciliamer^'en  in  der  Chori- 
oi'dea. —  [GerlcKih  hat  passend  al»  Ligamentum  annulare  bulbi  jfne> 
ringförmige  Prisma  von  Fasermas.sen  bezeichnet,  welches,  die  Irisperipherie  um 
grenzend,  zugleich  den  Einigungspunkt  für  das  Corpus  ciliare,  die  Iri.««,  den 
Oiliarmuskel ,  den  Sinus  venosus  iridis  und  die  IJebergangsstelle  von  Cornea  und 
Sclera  bildet.] 

Von  grosser  Bedeutung  tur  die  Ernährung  des  Auges  ist  der  Verlauf  d^r 
ChorloYdealgefässe.  —  Derselbe  verhält  sich  nach  Leber  also:  Unter  den  Ar 
terien  sind:  —  1.  die  Au.  ciliares  posticae  breves  (Fig.  267  00),  welche, gegen  2il 
die  Sclera  in  der  Umgebung  des  Sehner\'en  durchbohren.  Sie  gehen  in  das  r^iil«' 
Netz  der  ('horiocapillaris  (m)  über,  welches  bis  zur  Ora  serrata  reicht.  —  2.  Di»- 
2  Aa.  ciliares  posticae  longae ,  von  denen  die  eine  an  der  Nasen- ,  die  andere  uii 
der  Schläfen-Seite  liegt,  verlaufen  (b)  bis  zum  Ciliartheil  der  Chorioidea,  wo  si«* 
sich  gabelig  theilen  und  bis  in  die  Iris  vordringen,  um  hier  in  die  Bildunc  dr^ 
Circulus  arteriosus  iridis  major  (p)  einzugehen.  —  3.  Die  Aa.  ciliares  anticae  in. 
die  den  Rami  musculares  entstammen,  durchbohren  vom  die  Sclera  und  jrebrD 
Aeste  in  den  Ciliartheil  der  Chorioi'dea  und  in  die  Iris.  Von  innen  laufen  etw» 
12  Zweige  rückwärts  (o)  zur  Choriocapillaris.  Von  den  Venen  entnehmen  — 
1.  die  Venae  ciliares  anticue  (c^)  das  Blut  dem  vorderen  Theile  der  Uvea  und 
fülireii  es  nach  aussen.  Diese  Zweige  hängen  mit  dem  5cA/emm'schen  Canal  ucd 
dem  L^i«;''schen  Venenplexus  zusammen.  Sie  nehmen  jedoch  kein  Blut  an>  der 
Iris  auf.  —  2.  Die  Venennetze  des  Ciliarkörpers  (r)^  denen  auch  das  Irislilut  A/' 
zutiiesst,  begeben  sich    rückwärts   zu   den  Chorioidealvenen.     —     3.  Die   ^y^^'-' 
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Vasa  vorticosa  Stenonis  durchbohren  endlich  mit  ihren  Stämmen  (h)  hinter 
(ieni  Aequator  des  Bulbus  die  Sclera.  —  Der  innere  Rand  der  Iris  schleift  auf 
der  vorderen  Linsenfläche;  die  hintere  Augenkammer  ist  zwar  auch  beim  Er- 
wachsenen wenig  geräumig,  aber  nur  beim  Neugebomen  bis  zum  Verschwinden 
eingeschränkt.  Berliner  Blau,  in  die  vordere  Augenkammer  injicirt,  tritt  fast 
regelmässig  in  die  vorderen  Ciliarvenen  ( Schtealbe),  selbst  bei  lebenden  Thieren, 
ebenso  Carmin  (Heisrath);  daher  schliessen  diese  Forscher,  dass  eine  directe 
romniunication  zwischen  Venen  und  Kammer  bestehen  müsse,  da  eine  Diffusion 
(lieser  FarbstoflFe  durch  Membranen  nicht  statthat  (?  Leber). 

Fiff.  267. 


Schematisohe  Darstellung  des  G  efüss  Verlaufes  im  Auge  (nach 
27i.  Lebtr). 
HorizontaUchnitt,  Venen  schwarz,  Arterien  hell  (doppelt  contourirt).  a  Art.  eil.  post. 
brer.  b  Art.  eil.  post.  long,  oc'  Art.  und  Yen.  eil.  ant.  dd'  Art.  und  Ven.  conjunct. 
e  e'  Art.  und  Ven.  eentr.  ret.  /  Oefftsse  der  inneren .  g  der  äusseren  Opticus-Scheide. 
h  V^en.  vort.  i  Venul.  eil.  post.  brev.  gehören  nur  der  Sclera  an.  k  Ast  der  Art.  eil. 
post.  br.  zum  Opt.  l  Anastomose  der  Chor.-Gefässe  mit  jenen  des  Opt.  m  Chorio- 
capillaris.  n  Episclerale  Aeste.  o  Art.  recurr.  chor.  p  Circul.  art.  irid.  maj.  (C^uer- 
dnrchschnitt).  9  Gefässe  der  Iris,  r  Ciliarfortsatz.  s  Ast  der  Ven.  vort.  aus  dem  CiJiar- 
raußkel.  /  Ast  der  vord.  Cil.-Ven.  aus  dem  Giliarmuskel.  u  Cire.  ven.  v  Randschlmgen- 
netz  der  Hornhaut,    tr  Art.  und  Ven.  conjunct.  ant. 


Nach  innen  von  der  Chorio'idea  liegt  das  einschichtige,  aus  sechseckigen, 
0,0135 — 0,02  Mm.  breiten ,  mit  krj'stallinischem  Pigment  ertüllten  Zellen  beste- 
hende Epithel,  welches  eigentlich  der  Retina  angehört.  Es  ist  einschichtig  bis 
zur  Ora  serrata;  auf  die  Processus  ciliares  und  die  Rückseite  der  Iris  sich  fort- 
setzend (Fig266a:)  wird  es  mehrschichtig.  Nur  bei  Albinos  ist  es  pigmentlos; 
desjrleichen  sind  die  obersten  Zellen,  welche  auf  den  Firsten  der  Ciliarfortsätze 
liegen,  stets  ohne  Pigment. 


Pigment- 
epithel. 
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lll.  Tunicii  interna  buibi,  besteiiendausRetina(Parsoptirii 
sowie  aus  deren  Fortsetzungen,  den  Partes  ciliaris  et  iridii 
retinae. 

Die  Netzhaut  —  grenzt  nach  aussen  an  das  sechseckige  Pigmentepitbr 
(Fig.  268  Pi) ,  welches  in  entwickelungsgeschichtlicher  (§.  454)  und  functionelirr 
(§.  397.  VII.)  Beziehung  der  Retina  angehört.  Die  Zellen  sind  nicht  platt,  son-ir-m 
sie  senden  pigmentirte  Fortsätze  in  die  zwischen  den  Stäbchenenden  befindlicirn 
Lücken.  Bei  einigen  Tliieren  befinden  sich  in  den  Zellen  Kömer  von  >>- 
(Kaninchen)  und  anderen  Substanzen.  An  der  Ora  serrata  linden  sich  die  ZtMi 
grösser  und  dunkler  (Kühne).  —  Unter  den  eigentlichen  Schichten  der  Netzli  .c 
liegen:  —  1.  die  Seh  Zeilen  oder  die  als  Neuro-Epithel  bexeichnfT^n 
(Schwalbe)  „Stäbchen"  (St)  und  „Zapfen"    (die   an   der  Eintrittss-telle  df- 


Fig.  268. 


Fig.  209. 


rf^ 


Querschnitt  einer  Säagethier-Betioa 
(nach  Ramön  y  Cojal). 
A  Schicht  der  Stäbchen  and  Zapfen.  B  S«bz»)I^B. 
(äussere  Körner).  T'AeuBsere  reticul&re  Schiebt.  It'BjF'O 
laren  (innere  Körner).  F  Innere  retical&re  Schictit. 
Q  Ganglienzellen.  H  NerTenfaaerschicht.  n  Stäbchen. 
h  Zapfen,  e  Ein  8t&bchenbipolare.  /Ein  Zapf«nbip<>- 
lare.  r  Untere  Ramiflcation  der  StAbchenbipol&re 
/Untere  Bamification  der  Zapfenbipolare.  9^0'^  ^%x^z 
lienzellen  in  verschiedenen  Etagen  von  F  iicfa  v^r 
äetelnd.  x£  i<tftbchen-  und  Zapfencontact  mit  BipoUrtn 
/  Afti//rr'8che  Stützfasem.  S  Gentrif  ugale  NerTeofaser 


Sehnerven  fehlen),  am  meisten  nach  aussen.  Heidr» 
bestehen  aus  einem  Aussenglied  und  einem  Inn»-n- 
glied.  Die  Aussenglieder  der  Stäbchen  enthalten 
während  des  Lebens  einen  rothen  Farbstoff  (-ßo///. 
den  „Netzhaut-Purpur'^,  der  sich  im  Dunklen 
conserviren  lässt,  im  Tageslicht  aber  ausbleicht,  sich 
jedoch  im  Auge  wieder  ersetzt.  Er  ist  durch  2,5^0  Gallensäure  ausziehbar  (Kühnth 
namentlich  aus  Netzhäuten,  welche  in  lO®/,.-  Kochsalzlösung  gelegen  haben  (Ayrts). 
Die  Stäbchen,  0,04— 0,06Mm.  hoch  und  0,0016— 0,0018 Mm.  breit,  zeigen  eiof 
longitudinale ,  durch  Vertiefungen  bedingte  Streifung;  in  der  Axe  verläuft  ein»- 
feine  Fibrille  (Ritter).  Das  Aussenglied  zerfällt  mitunter  in  zahlreiche,  fein>t«' 
Querplättchen.  Krause  fand  an  der  Grenze  des  Aussen-  und  Innengliedes  in  den 
Stäbchen  einen  ellipsoiden  Körper,  das  „Stäbchen-EUipsoid*.  —  l'ie 
flaschenförmigen  Zapfen  sind  ohne  Sehn)th,  das  Aussenglied  zeigt  ebeiitall< 
Längsstreifung  und  zerfällt  sehr  leicht  in  Plättchen.  In  der  Macula  lutea 
(deren  gelber  Farbstofl'  nur  in  den  Netzhautschichten,  nicht  in  den  Zapfen  lie^tt 
finden  sich  nur  Z  a  p  fe  n ;  in  ihrer  Umgebung  ist  allemal  ein  Zapfen  von 
einem  Kranze  von  Stäbchen  umgeben.    Je  weiter  in  die  Peripherie   der  Netihaur 


JIA  Li 

Schiebten  der  Netzhaut. 


[§.3S6.]  Retina  —  Linse.  935 

hinein,  um  so  spärlicher  sind  die  Zapfen.  Nächtliche  Thiere  (Eule,  Fledermaus) 
besitzen  entweder  gar  keine  Zapfen  oder  nur  verkümmerte.  Die  Retina  der  Yögel 
hat  viele  Zapfen,  die  der  Eidechse  nur  Zapfen.  —  Stäbchen  und  Zapfen  stehen 
auf  der  siebartig  durchbrochenen  Membrana  limitans  externa  (Le)y  beide  senden 
Fortsätze  durch  die  Löcher:  die  Zapfen  zu  den  grösseren  und  höher  liegenden 
Zapfenkörnern,  die  Stäbchen  zu  den  quergestreiften  Stäbchenkörnern. 
Die  Kömer  gehören  —  2.  der  „äusseren  Körnerschicht"  (äu K)  an,  welche 
nebst  allen  folgenden  Schichten  als  „Gehirnschichten"  (Schwalbe)  bezeichnet 
werden.  Es  folgt  nun  —  3.  die  schmale  Zwischenkörnerschicht  (äugr) 
oder  äussere  reticuläre  (granulirte,  plexiforme)  Schicht,  —  4.  die  innereKörner- 
s  Chi  cht  (in  K).  Ihre  Körner  erweisen  sich  als  bipolare  Ganglien  („Gan- 
}:lion  retinae")  und  heissen  „Stäbchen-  oder  Zapfenbipolaren",  deren 
Verlauf  in  Fig.  269  E  erkennbar  ist.  Jede  Bipolare  sendet  ausserdem  eine  feine 
Faser  zwischen  die  Sehzellen,  woselbst  sie  mit  punktförmigen  Knöpf chen  nahe 
der  Membrana  limitans  endet.  Ganglien  ohne  nachweisbaren  Neurit,  Amakrinen 
benannt,  sind  ihrer  Natur  nach  unbekannt.  —  5.  Die  innere  reticuläre  (granu- 
lirte, plexiforme)  Schicht  (ingr).  —  6.  Ganglienschicht  („Ganglion  nervi 
optici")  (Ggl).  Zuletzt  liegt  —  7.  die  Schicht  der  Opticusfasern  (o)  der 
Membrana  limitans  interna  (Li)  an.  Nach  Salzer  existiren  im  Ganzen  438.000, 
nach  W.  Krause  aber  400.000  breitere  und  ebensoviele  feinste  Opticusfasern.  Zu 
einer  jeden  Opticusfaser  gehören  7—8  Zapfen,  etwa  100  Stäbchen  und  7  Pigment- 
zellen (der  Chorioidea).  Die  Opticusfasern  sind  nackte  Achsencylinder,  sie  fehlen 
in  der  Macula  lutea,  woselbst  jedoch  reichlich  GangUen  liegen. 

Die  neueren  Forschungen  haben  ^  ergeben ,  dass  von  den  Stäbchen  und 
Zapfen  bis  zu  den  Opticusfasern  keine  ununterbrochene  Faserverbin- 
dung besteht.  Nach  Itamön  y  Cajal  (Fig.  269)  hören  nämlich  die  von  den 
Stäbchen  (a)  herkommenden  Fasern,  nachdem  sie  die  äusseren  Körner  (d)  passirt 
haben,  in  der  Zwischenkömerschicht  (C)  auf  mit  Knöpfchen,  —  die  Zapfenfasem 
unterhalb  des  Zapfenkomes  (c)  mit  aufgefaserten  Fädchen  (z).  Die  bipolaren  Fort- 
sätze der  inneren  Kömer  (e  F)  erfahren  in  der  Zwischenkömerschicht  (C) 
und  in  der  inneren  granulirten  Schicht  (F)  Auffaserungen,  welche  nur  an- 
näherungsweise sich  einerseits  mit  den  Ganglienfortsätzen  (r^  in  Con- 
tact  setzen,  andererseits  mit  den  Elementen  in  der  Z^vischenkÖmerscliicht  (C). 
Von  jeder  Ganglienzelle  (i,  K)  setzt  sich  ein  Achsencylinderfortsatz  centripetal 
in  eine  Opticusfaser  fort ,  während  ein  oder  mehrere  Dendriten  in  die  feinkörnige 
Schicht  eintreten.  Die  Opticusfasem  erhalten  aber  auch  einige  centrifugale  Fasern 
(S,  S)  (§.  397).  [Ceber  den  weiteren  Verlauf  des  Opticus  vergl.  §.  346.]  —  Zwischen 
den  beiden  homogenen  Membranae  limitantes  (Li  und  Le)  liegt  die  nicht  eigentlich 
bindegewebige  Stützsubstanz  der  Netzhaut.  Sie  enthält  die  radiär  alle  Binde- 
Gehimschichten  durchsetzenden  Fasern,  die  Jlfö//er'schen  Stütz  fasern  «*Ä««an». 
(Fig.  268  Rf),  die  verbreitet  auf  der  Limitans  interna  beginnen  (Bk)  und  in 
ihrem  Verlaufe  kernhaltige  Bildungen  (k)  tragen.  Im  Uebrigen  bildet  die  Stütz- 
substanz durch  alle  Schichten  ein  Netzwerk,  welches  iür  die  durchtretenden  ner- 
vösen Theile  entsprechende  Lücken  lässt  (Sg).  In  der  Zwischenkömerschicht 
finden  sich  als  Bindemittel  femer  noch  flach  ausgebreitetete  theilweise  gekernte 
„Stütz Zellen**  mit  langen  Ausläufem,  am  Opticuseintritt  auch  Gliazellen. 
Auch  die  Innenglieder  der  Stäbchen  und  Zapfen  sind  noch  von  einer  faserkorb- 
tbrmipen  Stützsubstanz  umhüllt.  In  der  Nervenfaserschicht  liegen  stemföraiige 
platte  Zellen  (Dogiel). 

Von  der  Ora  serrata  an  wird  die  Retina  plötzlich  dünn  und  besteht  von 
nun  an  als  Pars  ciliaris  retinae  nur  noch  aus  einer  Schicht  cylindrischer  Zellen, 
die  aus  den  zwei  nunmehr  zusammengetretenen  Köraerschichten  sich  gebildet 
zu  haben  scheint  und  welche  nach  innen  von  der  Membrana  limitans  iridis,  einer 
Fort.setzung  der  Membrana  limitans  retinae  interna,  überdeckt  ist.  Letztere  setzt 
sich  allein  auf  die  hintere  Fläche  der  Iris  fort,   als  Pars  iridica  retinae. 

Die  Blutgefässe  der  Netzhaut  —  liegen  in  den  inneren  Schichten  Ge/äiM. 
bis  gegen  die  inneren  Kömer  hin.  Dieselben  stehen  nur  an  der  Eintrittsstelle 
des  Sehnerven  mit  den  Chorioi'dealgefässen  durch  feine  Aestchen  in  Verbindung; 
sie  besitzen  perivasculäre  Lymphbahnen.  Die  weitaus  überwiegende  Mehrzahl  der 
kapillaren  nimmt  ihren  Weg  in  den  Schichten  jenseits  der  inneren  Kömer  (Hesse, 
His).  Die  Fovea  centralis  hat  keine  Getasse  (Xeitleship,  Becker).  [Ausser  bei 
den  Säugem,   dem  Aal  (Denissenko)  und  einiiren    Schildkröten   (Heinr.  Müller) 
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erhält  die  Netzhaut  überhaupt  keine  Gefässe.]    —     Zerstörung  der  Netzhaut  iy 
Blindheit  zur  Folge. 

Die  (frisch  sauer  reagirende,  im  Dunkelanfenthalt  alkalisch  werder-'r- 
Retina  enthält  in  den  Stäbchen  und  Zapfen  Albumin,  Neurokeratin ,  Nudeln  llü 
gefärbte  Oelkügelchen  (in  den  Zapfen):  sogenannte  „Chromophane**.  In  den  ubri:->? 
Schichten  finden  sich  die  Bestandtheile  der  grauen  Himsubstanz. 

Die  von  einer,  vom  dickeren,  hinten  dünneren,  glashellen,  elastischen  Kap^rS 
umgebene  Linse  —  hat  an  der  Innenfläche  der  vorderen  Kapselwand  ein  niedri,.'»^. 
würfelfönniges  Epithel.  Nach  dem  Rande  der  Linse  zu  verlängern  sich  die«*  Zelln 
zu  einkernigen  (Robinski)  Fasern,  welche  alle  um  den  Rand  der  Linse  nmbi*-j^D 
und  auf  beiden  Seiten  der  Linse  mit  ihren  Enden  in  je  einer  sternförmigen  Fimu 
(Linsenstern)  zusammenstossen  und  untereinander  mit  Eittsubstanz  verbonl-i 
sind.  Die  Linsenfasem  enthalten  Globulin  in  einer  Art  Hülle  eingeschlossen.  .**i' 
platten  sich  gegeneinander  sechseckig  prismatisch  ab,  die  der  centraleren  Schichtt-s 
sind  an  ihren  Kanten  mit  Zähnchen  ineinandergefügt. 

Der  Einfachheit  wegen  wird  die  Linse  als  biconvexe,  mit  kugeli.L'tn 
Flächen  versehene  Linse  betrachtet,  deren  hintere  Fläche  eine  stärkere  Wölbjn^ 
besitzt.  Thatsächlich  stellt  jedoch  die  vordere  Fläche  einen  Theil  eines  Ellip<«ii«^ 
dar,  das  durch  Rotation  um  die  kleine  Achse  entstanden  gedacht  werden  kana 
Die    hintere  Fläche   gleicht   dem  Scheit^lab- 

schnitt   eines  Paraboloids,  d.  h.  sie  kann  ent-  ^«ff.  2W. 

standen  gedacht  werden  durch  Rotation  einer 
Parabel  um  ihre  Achse  (Brücke).  Die  äusse- 
ren Lagen  der  Linsen  haben  ein  geringeres 
Brechungsvermögen  als  die  mehr  und  mehr 
nach  innen  liegenden.  Der  mittlere  Kern  ist 
zugleich  von  festerer  Oonsistenz  und  dabei 
stärker  convex  als  die  Gesaramtlinse.  Der  Linsenfatem  — 
Rand  der  Linse  ist  immer  von  den  Processus 
ciliares  durch  einen  Zwischenraum  getrennt. 

Die  an  der  Ora  serrata  entstehende 
ZoflUla  Zinnii  —  legt  sich  als  haiskrausen- 
formig  gefaltete  Membran  an  die  Pars  ciliaris 
der  Chorioi'dea  so  an,  dass  die  Ciliarfortsätze 
sich  in  die  Falten  derselben  hineindrücken 
und  mit  ihnen  verklebt  sind.  Dann  tritt  sie 
zum  Lin.senrande ,  an  dessen  vorderem  Be- 
reiche sie  sich  mit  wellenförmiger  Insertion  Poiy^naie  Qaer- 

befes-tigt.  Hinter  der  Zonula  Zinnii.  bis  Li*'„*','^*Jj,Jra 
zum  Glaskörper  reichend,  liegt  der  P«f if'sche 
Canal.  Die  Zonula  ist  eine  faserig  durch- 
brochene Membran  (Schwalbe^  Vlacovitsch);  nach  Merkel  und  H.  Virchotr  '\> 
aifch  der  Pei/^'sche  Canal  von  feinsten  Fascfn  derselben  eingenommen:  er  i-^ 
also  eigentlich  kein  Canal,  sondern  ein  complicirtes  zusammenhängendes  Raair- 
system  (Gerlach).  Immerhin  erhält  die  Zonula  als  gespannte  Membran  die  IXn^ 
in  ihrer  Lage,  und  sie  kann  so  als  Aufh änge band  derselben  gelten  (Liga- 
mentum Suspensorium  lentis). 

Trübungen  der  Linse  (grauer  Staar)  erschweren  den  Eintritt  der  Liehi 
strahlen  in  das  Auge.  Das  Fehlen  der  Linse  (Aphakie)  (nach  StaaroperatioiH'ni 
kann  durch  eine  starke  (-onvexbrille  ersetzt  werden:  natürlich  fehlt  aber  ein<»Di 
.solchen  Auge  das  Accommodationsvermögen. 

Die  Lin.se  enthält  in  Wasser  und  Kochsalz  lösliche  (fast  nur  Globulin  um! 
etwas  Albumin)  und  unlösliche  Eiweisskörper  (Albuminoide)  (Mömer), 

Der  Glaskörper  —  wird  äus.serlich  bekleidet  von  der  glashellen  Membraon 
hyaloidea,  auf  deren  Aussenfläche  bis  zur  Ora  serrata  die  Membrana  limitacs 
interna  retinae  liegt.  Von  hier  ab  nach  vom  entstehen  zwischen  beiden  dir 
meridional  verlaufenden  Fasern  der  Zonula,  welche  mit  der  Glaskörperoberfläclu- 
und  den  Ciliarfoi-tsützen  verklebt  ist.  Von  der  Papilla  N.  optici  bis  zur  hintert'D 
Fläche  der  Linsenkapsel  verläuft  ein  2  Mm.  weiter  Canal,  der  (früher  von  (»f- 
lassen  durchzogene)  Canalis  hyaloideus.  —  Der  peripherische  Theil  des  (Jlav 
körpers  ist  zwiebelschalenartig  geschichtet,  die  Mitt«  homogen :  in  ersterem  finden 
sieh,  zumal  noch  bei  Neugeborenen,  rundliche   (l/cukocyten),  spindelförmige  t>dt'r 
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sternförmige,  auch  vacuolent'iihrende  Zellen  des  Sohleiuigewebes ,  in  der  Tiefe 
findet  man  nur  noch  verkümmerte  Reste  derselben  (Iwanoff).  Dazwischen  ver- 
lauten ^lashelle  Fasern  und  Lamellen  (Hans  Virchoir).  —  Der  Glaskörper  enthält 
in  seiner,  nur  l,l''o  Fixa  besitzenden  gallertartigen,  Masse  Mucin  neben  Eiweiss 
GKibulin-  und  Glutin-Spuren  (Mömer). 

Die  Lymphbahnen  —  des  Auges  umfassen    eine  vordere    und  eine    hintere     l^»»p*- 
( Schualbe).  —  Die  vordere  setzt  sich  zusammen  aus  der  vorderen  und  hinteren  ^^  I!^^f^' 
Augenkammer,  welche  mit  den  Lymphgetassen  der  Iris,   der  Ciliarfortsätze ,    der 
Sclera,  Cornea   und  Conjunctiva  communiciren.    Die   hintere  Augenkammer   com- 
municirt  mit  dem  Gangwerk  des  Petit'schen  Canales. 

Zu  der  hinteren  Lymphbahn  gehört  zunächst  der  Canalis  hyalo'ideus, 
sodann  der  zwischen  Sclera  und  Chorioidea  belegene,  grosse  Perichorioidealraum 
(Schicalbe).  —  Dieser  steht  durch  Lymphgefässe,  welche  perivasculär  die  aus- 
tretenden  Stämme    der  Vasa   vorticosa  Stenonis  überziehen,  mit   dem  grossen 


Av^ti. 


Fig.  271. 


Gi^j  Ji  iifiw  au  Mranwu^ 


H  or  izontaliehnitt  darch  den  Sehnerven  bei  seiner  Insertion  am  Bulbus 
und  durch  die  Membranen  des  Auges. 
a  innere;  h  äussere  Netzhautschichten;  c  Aderhaut; 'd  Sclerotica;  e  physiologischer 
Trichter; /Arteria  centralis  ret.  im  Axencanal ;  g  Bifarcationsstelle  derselben  ;  h  Lamina 
cribrosa-,  /  äussere  (Dural-)Scheide ;  m  äusserer  (Subdnral-)Scheidenraum ;  n  innerer 
(Snbarachnoideal-)Scheidenraum ;  r  mittlere  (Arachnoideal-)Scheide;  p  innere  (Pial) 
Scheide;  t  NervenfaserbQndel ;  Xf  bindegewebige  (longitudinale)  Sedimente. 


T'cwow'schen  Lymphraum  (Schwalbe)  in  Verbindung,  welcher  zwischen  Sclera 
und  der  Tcnon'schen  Kapsel  liegt.  Nach  hinten  setzt  sich  dieser  in  einen,  die 
Sehnervenoberfläche  scheidenartig  umhüllenden  Lymphweg  weiter  fort ;  nach  vom 
steht  er  in  directer  Communication  mit  den  subconjunctivalen  Lymphräumen  des 
Bulbus  (Gerlach).  —  Der  Sehnerv  hat  3  Scheiden:  —  1.  die  Dural-,  2.  die 
Arachnoideal-  und  3.  die  Pial-Scheide ,  herkommend  von  den  gleichbenannten 
Hirnhäuten.  Zwischen  diesen  3  Scheiden  liegen  2  lymphatische  Räume :  der  Sub- 
duralraam  (zwischen  1  und  2)  und  der  Subarachnoidealraum  (zwischen  2  und  3 
(Fig.  271).  Beide  sind  von  Endothel  ausgekleidet:  feine,  von  einer  Wand  zur 
anderen  ziehende  Bälkchen  sind  ebenfalls  überkleidet.  Nach  Axel  Key  rf"  Eetzius 
communiciren  diese  Lymphräume  nach  vorn  mit  dem  Perichorioidealraum. 

Der  Humor  aqueus  —  steht  der  Cerebrospinalflüssigkeit  nahe  und  enthält 
Eiweiss,  etwas  Zucker  (Cl.  Bernardy  Chahhas,  Kuhn),  Harnstort'  (Millon),  Para- 
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milchsäure  (Külz  d'  Pautz)  (dasselbe  findet  sich  im  Glaskörper).  Das  Eiwri- 
nimmt  zu,  wenn  die  Differenz  zwischen  Blutdruck  und  intraoculäirm  Dnk 
steigt.  Solche  Druckveränderungen  und  ebenso  intensive  Beize,  welche  das  Aiz^ 
treffen,  bewirken  auch  Fibrinproduction  in  der  vorderen  Kammer  (Jetntr .' 
GrÜnhcLgen), 

Die  Flüssigkeit  im  Innern  des  Bulbus  st«ht  während  des  I>eben3  ult« 
einem  gewissen  Drucke,  dem  „intraoculären  Drucke**.  Derselbe  hänzt  ii 
letzter  Instanz  von  dem  Drucke  der  inneren  Bulbusarterien  ab  und  wird  d:: 
diesem  steigen  und  fallen  müssen.  Man  nimmt  ihn  wahr  an  der  Prallheit  f*^' 
Nachgiebigkeit  des  Bulbus  beim  Antühlen;  genauer  geprüft  kann  er  durch  hi 
Werkzeug  werden:  den  „Ophthalmotonometer**.  Wie  der  Arteriendruck,  >• 
wird  auch  er  von  vielen  Umständen  beeinflusst :  bei  jedem  Pnlsschlage  und  je^i^r 
Exspiration  erfährt  er  eine  Zunahme,  —  bei  der  Inspiration  eine  Abnahme.  Vv 
elastische  Spannung  der  Sclera  und  Cornea  wirkt  jedoch  bei  jedem  vermehrtra 
Druck  in  den  Arterien  regulatorisch,  indem  sie  (wie  der  Windkessel  einer  »ürr- 
spritze)  verursacht,  dass,  wenn  mehr  arterielles  Blut  in  den  Bulbus  eingepaa>|' 
wird,  auch  mehr  venöses  wieder  ausgetrieben  wird.  Femer  wird  es  ftr  'ü- 
Stetigkeit  des  intraoculären  Druckes  von  Wichtigkeit  sein,  dass  der  Humor  aq-i^  -- 
in  demselben  Maasse  sich  aufs  Neue  ergiesst,  in  welchem  er  resorbirt  wird.  - 
Steigerung  des  intraoculären  Druckes  macht  die  Hornhaut  flacher  (Eisseni. 

Die  Absonderung  des  Kammerwassers  —  geht  ziemlich  seliR'ü 
vor  sich,  was  ich  (1873)  daraus  schloss,  dass  bei  Vorhandensein  gelösten  Häm<^loliii- 
im  Blute  vom  Hunde  (nach  Lammblut-Transfusion,  §.  107)  schön  nach  einer  hall»-^ 
Stunde  das  Kammerwasser  von  Hämoglobin  geröthet  war.  Sie  erfolgt  schnfUr. 
wenn  das  Wasser  durch  eine  Comeawunde  vorher  entleert  war.  —  Für  di< 
Studium  der  Flüssigkeitsbewegung  im  Bulbus  ist  ygh  Ehrlich  das  Fluoresceio 
benutzt  worden,  eine  unschädliche  Substanz,  die,  in  den  Körper  gebracht,  di» 
Augenflüssigkeiten  durchdringt  und  noch  in  einer  Verdünnung  von  1  auf  2  MIH 
Wasser  bei  auffallendem  Lichte  grün  fluorescirt  und  hierdurch  erkannt  werden 
kann.  Durch  die  Beobachtung  des  Eintrittes  dieser  Substanz  in  das  AiiRenwa>ser 
nimmt  man  jetzt  (Schöler,  Vhthoff,  Leber)  denCiliarkörper  alsSefr*- 
tionsstelle  des  Humor  aqueus  an.  Dieser  dringt  durch  die  Pupil> 
in  die  vordere  Augenkammer. 

Die  Durchschneidung  des  Halssympathicus  und  mehr  noch  die  des  Tri?'*- 
minus  beschleunigt  die  Secretion  des  Wassers,  aber  sie  vermindrrt 
ihre  Menge. 

Von  aussen  her  lässt  die  Cornea  Flüssigkeit  in  die  Vorderkamnu-r 
treten,  z.  B.  Atropin  und  Fluorescein. 

Der  Abfluss  des  Kammerwassers  —  findet  durch  Filtration  in 
Winkel  der  vorderen  Kammer  statt,  indem  dasselbe  aus  dem  mit  der  vorderra 
Kammer  zusammenhängenden  Lückensystem  des  f^ontana'scheii  Baumes  in  di** 
unmittelbar  nach  aussen  davon  gelegenen  Gefasse  des  Circulus  venosns  Schlcmniii 
(Plexus  ciliaris  venosus  bei  Tliieren)  hinüberflltrirt  (Leber,  Heisraih^  S^traWe* 
durch  die  Hornhaut  hindurch  tritt  kein  Wasser,  etwas  imbibirt  die  hinterrn 
Schichten  der  Hornhaut,  welche  hierdurch  ernährt  werden  können  (Leber),  Durc'« 
besondere  ableitende  Lymphgefässe  findet  kein  Wasserabgang  aus  der  vordeivü 
Kammer  statt  (Leber). 

Unter  normalen  Verhältnissen  herrscht  im  Glaskörperraume  und  in  d^a 
Wasserkammern  ziemlich  derselbe  Druck,  doch  scheint  Atropin  den  Druck  iv- 
ersteren  zu  vermindern,  im  letzteren  zu  steigern,  während  Calabar  entgegenges^ti» 
wirkt  (Ad.  Weber).  Stauung  im  Abflüsse  des  Venenblutes  erhöht  oft  den  ItU«- 
körperdruck,  schwächt  den  Kammerdruck.  Durch  Oompression  des  Bulbus  ^oa 
aussen  lässt  sich  vorübergehend  mehr  Flüssigkeit  aus  dem  Auge  entleerfn  als 
eintritt.  Auffallend  ist  die  Verminderung  des  Intraoculardruckes  nach  TrigemimL*- 
Durchschneidung ,  die  auch  ich  oft  beobachtet  habe,  und  ihre  Steigenmp  ac 
Reizung  dieses  Nerven.  Ueber  eine  etwa  analoge  Wirkung  des  SympathifJ^ 
schwanken  die  Angaben.  —  Unter  den  Störungen  am  Auge  kann  namentlich  d«-: 
verhinderte  Abfluss  des  Venenblutes  druck  erhöhend,  der  mangelhafte  Ersatz  l^i 
normalem  Abfluss  druck  vermindernd  wirken.  Ueber  die  Inner>*ation  der  Bulhu- 
geflisse  siehe  §.  349. 
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387.  Dioptrische  Vorbemerkungen. 

Das  Angeist  als  optisches  Werkzeug  am  meisten  der  Camera  obscura    Das  Auge 
vergleichbar :  in  beiden  entsteht  von  den  Objecten  der  Aussenwelt  auf  dem  Hinter-     ^j,^^^'^ 
gnmde  (der Projectionsfläche)  ein  umgekehrtes,  verkleinertes  Bild.  Indessen     ähnlich . 
besitzt  das  Auge  anstatt  der  einfachen  Linse  der  Camera  mehrere  brechende 
Medien  hinter  einander:   Hornhaut,    Humor  aqueus,    Linse   (die  in   ihren-  ein- 
zelnen Theilen:   Kapsel,   Rindenschicht,   Kern    wieder   ungleiches  Brechungs ver- 
mögen besitzt)  und  Glaskörper,  Je  zwei  dieser  benachbarten  Medien  werden  von 
einander  durch  eine    als   sphärisch  angenommene    „brechende  Fläche"  abge- 
grenzt. Die  Projectionsfläche  des  Auges   ist   die   Retina,    welche   von   dem   Netz- 
hau tpnrpur  {BoUf  Kühne)  gefärbt  ist.  Da  diese  Substanz  durch  das  Licht  direct 
chemisch  gebleicht  wird,  so  dass  die  Bilder  sogar   vorübergehend  auf  der  Netz- 
haut fixirt  werden  können,  so  ist  der  Vergleich    des  Auges  mit  der  Camera  des 
Photographen  noch  auffälliger. 


Fig. 272. 


Damit  der  Gang  der  Lichtstrahlen  durch  die  Medien  des  Auges  richtig 
verfolgt  werden  könne,  muss  die  Kenntniss  folgender  Theile  gewonnen  sein:  — 
1.  der  Brechungsindices  aller  Medien,  —  2.  der  Form  der  brechenden 
Flächen,  —  3.  der  Entfernung  der  verschiedenen  Medien  von  einander  und 
von  der  Projectionsfläche. 

£s  soll  hier  zunächst  auf  die  Wirkung  einer  Convexl in se  eingegangen 
werden.  Wir  unterscheiden  an  derselben  zunächst  die  K r  ü  m  m  u  n g  s  m  i 1 1  e  1- 
p  unkte  (Fig.  272  /.  m,  m^),  d.  h.  die  Mittelpunkte  der  beiden  sphärischen  Flächen. 
Die  Verbindungslinie  beider  heisst  Haupt axe:  der  Mittelpunkt  dieser  Linie  ist 
der  optische  Mittelpunkt  der  Linse  (o).  Alle  Strahlen,  welche  durch  den 
optischen  Mittelpunkt  der  Linse  gehen  (deren  es  zahllose  geben  kann) ,  gehen 
ungebrochen  hindurch,  sie  werden  Hauptstrahlen  oder  Nebenaxen 
(nn^)  genannt.  —  Weiterhin  sind  über  die  Strahlenbrechung  durch  Convexlinsen 
folgende  Gesetze  festzuhalten: 

1.  Strahlen,  welche  parallel  mit  der  Hauptachse  (II.  f.  a)  auf  die  Linse 
fallen,  werden  von  derselben  so  gebrochen,  dass  sie  an  der  anderen  Seite  der 
Linse  in  einen  Punkt  zusammentreffen,  welcher  Focus  oder  Haupt bren n- 
pankt  (f)  genannt  wird.  Der  Abstand   dieses   vom   optischen  Mittelpunkte   der 


Wirkung 

einer 

Sammellinse. 


940  Wirknnj:  einer  Sammellinse.  —  Brechan^verhaltniss.  [§«^*^* 

Linse  (o)  Avird  Focalabstand  oder  Brennweite  (fo)  der  Linse  genannt.  —  Slrr 
verständlich  ist  die  Unikehrung  dieses  Satzes :  Strahlen,  welche  aus  dem  Ykz- 
divergent  auf  die  Linse  treffen,  gelten  an  deren  anderer  Seite  parallel  niii  !►• 
Hauptaxe  weiter,  ohne  sich  wieder  zu  vereinigen. 

2.  Von  einem  Lichtpunkte  (IV.  1}  in  der  verlängerten  Hauptaxe  ;'C 
seit 8  des  Brennpunktes  (f)  ausgehende  Strahlen  werden  an  der  anderen  S-:^- 
der  Linse  zu  einem  Punkte  (^p>  wieder  vereinigt  (Verein ignngsp unkt i.  Hir 
sind  folgende  Fälle  möglich:  —  a)  ist  der  Abstand  des  Lichtpunktes  vtin  «>r 
Linse  gleich  der  doppelten  Brennweite,  so  liegt  der  Verein ignngsponkt  an  d-r 
anderen  Seite  der  Linse  ebenfalls  in  demselben  Abstände  (der  doppelten  Bi>m 
weite).  —  b)  Rückt  der  Lichtpunkt  näher  an  den  Brennpunkt  heran,  s<»  r'i»k 
der  Vereinigungspunkt  um  so  femer.  —  c)  Rückt  aber  der  Lichtpunkt  d-c- 
weiter  von  der  Linse  ab,  a]s  die  doppelte  Brennweite  beträgt,  so  rückt  der  Vr- 
einigungspunkt  entsprechend  näher  an  die  Linse  heran. 

3.  Strahlen,  welche  von  einem  Punkte  der  Hauptaxe  f^/iJ.  6^  inner hal« 
des  Focalabstandes  ausgehen,  gehen  an  der  anderen  Seite  zwar  weniger  divf-rr-r* 
weiter,  vereinigen  sich  jedoch  nicht  wieder;  umgekehrt.:  Strahlen,  welche  r»a 
vergent  auf  eine  Sammellinse  treffen,  haben  ihren  Vereinigungspunkt  innerhall- 
der  Brennweite. 

4.  Hat  der  Ijeuchtpunkt  (V.  a)  seine  Lage  in  einer  Nebenaxe  (ah).  *- 
haben  dieselben  Gesetze  ihre  Giltigkeit,  vorausgesetzt,  dass  der  Winkel,  dfü  dir 
Nebenaxe  mit  der  Hauptaxe  bildet,  nur  ein  kleiner  ist. 

j^tttehuttg  Entstehung  von  Bildern  durch  Convexlinsen.  —  Nachdem,  was  üUrtii- 

des  Bildes,  j^a^p  de.s  Vereinigungspunktes  der  von  einem  Lichtpunkte  ausgehenden  Sirall-i 
mitgetheilt  ist,  ist  die  Construction  eines  Bildes  von  einem  Gegenstand»»  linn-ii 
eine  Convexlinie  leicht  zu  bewerkstelligen.  Es  geschieht  dies  einfach  s<i,  dis» 
man  von  den  verschiedenen  Punkten  des  Objectes  die  dazu  gehörigen  Bildjiankrr 
entwirft.  So  ist  offenbar  (in  V)  b  der  Bildpunkt  des  Objectpunktes  a,  —  *•  •i'-r 
Bildpunkt  von  l\  das  Bild  steht  somit  umgekehrt.  —  Sammellinsen  «-n* 
werfen  umgek  ehrte  und  reelle  (d.h.  auf  einem  Schirm  auffangbare)  Bild«" 
nur  von  solchen  Objecten,  welche  sich  jenseits  des  Brennp  an kt'-* 
der  Linse  b  e  finden. 

Rücksichtlich  der  Grösse  und  Entfernung  des  Bildes  von  der  IJnse  bemerk' 
man  die  folgenden  Fälle :  —  a)  Befindet  sich  das  Object  um  den  doppelten  KocaJ 
abstand  von  der  Linse  entfernt,  so  ist  das  Bild  desselben  gleich  gros<  an^l 
in  gleicher  Entfernung  von  der  Linse  wie  das  Object.  —  b)  Nähert  «ich  da* 
Object  mehr  an  den  Brennpunkt,  so  rückt  das  Bild  weiter  in  die  Feme  und  wiri 
zugleich  grösser.  —  c)  Entfernt  sich  jedoch  das  Object  weiter  von  der  IJn** 
als  die  doppelte  Brennweite  beträgt,  so  tritt  das  Bild  näher  an  die  Linse  h-nn 
und  wird  zugleich  kleiner. 
BerechnxL'ng  Man  berechnet  leicht  den  Abstand  des  Bildpunktes  von  »Ur 

g  ^j^'"** J*  ^"  L  i  n  s  e     nach     folgender    Formel     (worin  1    die    Entfernung    des    Lichtpntktr* 
'*  b   die  Entfernung  des   Bildpunktes    und  f  die   Brennweite   der   Linse   bedvin»-' 
1,1        1       j       1        1        1 

Beispiele:  Es  sei  1  =  24  Cm.,  f  =  6  Cra.  Dann  ist  ^  =  ,  ~  , 
=  ^  :    also  b  =  8  Cm.,   d.  h.   das    Bild    befindet    sich    8  Cm.    hinter    der   Lin-- 

—  Femer:    es   sei    1  =  10  Cm.,  f  =  5  Cm.  (also  l  =  2  f).     Es    ist  dann   \  =  * 

—  .^  —  {7;  also  b  =  10,  d.  h.  das  Bild  befindet  sich  im  Abstand  der  doppflTrc 
Brennweite  von  der  Linse.  —  Endlich  sei  1  =  ex;.  Dann  ist  —  =  _ :    »l^' 

Dfx 

b  =  f,  d.h.  der  Bildpunkt  für  parallele  (aus  unendlicher  Feme  k«mni«»ni-' 
Strahlen  liegt  im  Brennpunkt  der  Linse. 

Brechung»'  Brechungsverhältnlse  (Brechungsexponent).  —  Ein  Lichtstrahl,  welcher  i-. 

VerhdUniüs.  ^^^  Richtung  des  Einfallslothes  aus  einem  Medium  in  ein  zweites  von  vfr 
schiedener  Dichtigkeit  übergeht,  geht  ungebrochen  durch  dasselbe  hindurfh 
Ist  also  (Fig.  273)  GD  ^  AH,  dann  ist  auch  Z>  D  1  AB.  [Für  eine  ^•b^^' 
Fläche  A  B  ist  das  Einfallsloth  die  Senkrechte  G  D.  Ist  aber  die  Fläche  rirr 
Kugelfläche,  dann  ist  das  Einfallsloth  der  verlängerte  Radius  dieser  Kugelfla«-" 

—  Fällt  jedoch  der  Lichtstrahl  schief  auf  die  Fläche,  so  wird  er  „gebrochf-a* 
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d.  h.  aus  seiner  ursprünglichen  Richtung  abgelenkt.  Der  einfallende  und  der 
gebrochene  Strahl  liegen  jedoch  in  einer  Ebene.  Geht  der  schief  einfallende 
Strahl  aus  einem  dünneren  Medium  (?.  B.  Luft)  in  ein  dichteres  (z.  B.  Wasser) 
über,  so  wird  der  gebrochene  Strahl  zum  Einfallsloth  hingelenkt.  Geht  er  um- 
srekehrt  aus  einem  dichteren  Medium  in  ein  dünneres  über,  so  wird  er  vom  Ein- 
fallslothe  weggelenkt.  [Der  Winkel,  welchen  der  auffallende  Strahl  (SD)  mit 
dem  Hinfallsloth  (G  D)  bildet  (2f.  t),  wird  Einfallswinkel  genannt;  der,  welchen 
der  jjrebrochene  Strahl  {D  S^)  mit  dem  verlängerten  Loth  (D  D)  bildet ,  heisst 
Brechungswinkel  {2:(^r)^  Die  Stärke  der  Brechung  wird  ausgedrückt  durch 
das  „Brechungsverhältniss"  (oder  Brechungsexponenten).  Brechungs- 
exponenten (n)  nennt  man  diejenige  Zahl ,  welche  angriebt,  wie  vielmal  beim 
l'ebergange  aus  der  Luft  für  die  bestimmte  Substanz  der  Sinus  des  Einfallswinkels 
ü^sser  ist  als  der  Sinus  des  Brechungswinkels.  Also  »  =  sin  i :  sin  r  =  a  ft  :  c  d. 
Will  man  die  Brechungsexponenten  zweier  brechenden  Medien  mit  einander 
venrleichen,  so  nimmt  man  stets  an,  dass  der  Lichtstrahl  aus  der  L  u  f  t  in  die 
Medien  übergeht.  Beim  llebergange  aus  der  Luft  in  Wasser  wird  der  Lichtstrahl 
in  solcher  Weise  abgelenkt,  dass  sich  der  Sinus    des   Einfallswinkels    zum  Sinus 

des   Brechungswinkels   verhält   wie   4:3;    der    Brechungsexponent    ist    also  =  — 

(irenauer  =  1,336).  Beim  Glase  findet  man   das  Brechungsverhältniss  =  3:2   (ge- 


Fig.  274. 


6  "^ 


nauer  ist  der  Brechungsexponent  1,535)  —  (Snelliits  1620,  Descartes).  —  [Die 
Sinus  des  Einfalls-  und  des  Brechungswinkels  verhalten  sich  wie  die  Geschwindig- 
keiten, mit  denen  sich  das  Licht  innerhalb  der  beiden  Medien  fortpflanzt.] 

Die  Construction  des  gebrochenen   Strahles  bei  bekannten  Brechungs-  consirwtion 
Verhältnissen  ist  dem  Vorgetragenen  entsprechend  leicht  auszuführen.  Beispiel:  ggf^ochetun 
Es  sei    (Fig.  274)  L  die  Luft,    G  ein   dichteres  Medium    (Glas)    mit   sphärischer     Strahles. 
Trennungsfläche  xy,    deren    Mittelpunkt   in  m  liegt,    —    />  o  sei  der  schief  auf- 
fallende  Strahl V    m  Z  ist    dann    das    Einfallsloth    und   2f.i    der    Einfallswinkel. 

3 

Das  gegebene  Brechungsverhältniss  sei  —;  die  Aufgabe  sei,  die  Rich- 
tung des  gebrochenen  Strahles  zu  finden.  —  Construction:  Man  beschreibe 
von  o  aus  mit  beliebig  grossem  Radius  einen  Kreis  ;  sodann  ziehe  man  von  a 
eine  Senkrechte  ab  auf  das  Einfallsloth  m  Z;  dann  ist  ah  der  Sinus  des  Ein- 
fallswinkels «.  Die  Linie  a  b  theile  man  in  3  gleiche  Theile  und  verlängere  sie 
sodann  um  2  dieser  Theile,  nämlich  bis  nach  p.  Nun  ziehe  man  von  p  die 
Linie  pn\\m  Z.  Dann  ist  die  Verbindung  von  o  nach  n  die  Richtung  des  ge- 
brochenen Strahles.  Denn  wenn  man  von  n  die  Linie  n  s  senkrecht  auf  m  Z 
zieht ,   so  ist  n  8  =  b  p.     Es   ist    femer  n  s  =■•  sin  2^  r.     Nach   der    C(mstruction 

3 

verhält    sich    dann    ah'.sn   (oder  :  6  ;>)  =  3  :  2,  oder   sin  i :  sin  r  =  — . 
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Optische  Optische  Cardinalpunkte  eines  einfachen  sammelnden  Systemes.  —  Zwri 

punku^^eines l>rechende  Medien  (Fig.  275  L  und  Cr),   welche  durch  eine  sphärische  Tiv nnuii^- 

einfachen    Mc\\e(abJ  von  einander  geschieden  sind,  bilden  ein  einfach  sammelndes  Syste« 

sammelnden  Mit  der  Kenntniss  gewisser  Eigenschaften   eines   solchen  lasst  sich  leicht  sowvt 

Systems.     ^-^   Construction  eines  aus  dem  ersten  Mittel  (L)  schräg  auf  die  Trennungsflick 

(a  b)  auffallenden  Strahles  und  seiner  Bichtung  im  zweiten  Mittel  G  ausfuhren, 

als  auch  von  einem  Lichtpunkte  im  ersten  Mittel  die  Lage  des  hierzu  gehörenden 

Bildpunktes  im  zweiten  Mittel  bestimmen.    Die  hierzu  nothwendig  zu  kennend« 

Eigenschaften    und  Punkte   eines   solchen   einfachen   sammelnden    Systemes  sind 

folgende  : 

Es  ist  L  (Fig.  275)  das  erste  und  G  das  zweite  Medium,  ah  isi  di- 
sphärische  Trennungsfläche,  wozu  m  der  Krümmungsmittelpunkt  ist.  Alle  von  m 
zu  ah  gezogenen  Badien  (mXf  mn)  sind  natürlich  Einfallslothe,  daher  d^nn 
auch  alle  in  der  Bichtung  der  Badien  einfallenden  Lichtstrahlen  ungebro'?lic:] 
durch  m  hindurchgehen  müssen.  Alle  derartigen  Strahlen  heissen  Richtan-- 
strahlen;  m,  der  Durchschnittspunkt  aller  dieser,  wird  auch  Knotenpank* 
genannt.  Die  Linie,  welche  m  mit  dem  Scheitelpunkt  der  sphärischen  Fläche  /' 
verbindet  und  nach  beiden  Seiten  verlängert  ist,  heisst  die  optische  Axe  /'(/ V 
Eine  in  x  senkrecht  auf  OQ  errichtete  Ebene  (EF)  heisst  Haupt  ebene,  ur: 
in  ihr  selbst  ist  x  der  Hauptpunkt.    Man    hat    nun    Folgendes   emiitteh;    - 

Fig.  275. 


1.  Alle  Strahlen  (a  bis  a^),  welche  im  ersten  Medium  parallel  unter  sich  und 
mit  der  optischen  Axe  auf  a  h  fallen,  werden  im  zweiten  Medium  so  gebrochrn. 
dass  sie  alle  in  einem  Punkte  (p^J  des  zweiten  Mediums  sich  wieder  vereinip'n 
Dieser  heisst  zweiter  Hauptbrennpunkt.  Eine  in  diesem  Punkte  senk- 
recht zn  0  Q  errichtete  Ebene  wird   zweite  Focalebene  (CD)  genannt.   - 

2.  Alle  Strahlen  (c  bis  Cj^,  welche  im  ersten  Mittel  parallel  untereinander,  akr 
nicht  parallel  mit  0  Q  sind,  vereinigen  sich  wieder  in  einem  Punkte  der 
zweiten  Focalebene  (r)^  dort,  wo  der  ungebrochene  Bichtungsstrahl  (c^  m  r)  die^ 
tritl't,  (es  darf  jedoch  hierbei  der  Winkel,  welchen  die  Strahlen  c  bis  c,  mit  0  V 
bilden,  nur  «in  kleiner  sein).  Die  Sätze  1  und  2  können  natürlicli  auc^ 
umgekehrt  werden :  die  aus  p^  divergent  gegen  a  h  gerichteten  Strahlen  gehen 
im  ersten  Medium  parallel  mit  einander  und  mit  der  Axe  0  Q  weiter  (a  bis  a^)  - 
und:  die  aus  r  gehenden  Strahlen  verlaufen  im  ersten  Medium  parallel  unter- 
einander, aber  nicht  parallel  mit  der  Axe  0  Q  (als  c  bis  c,)  weiter.  —  Femer  i^i 
gefunden:  —  3.  Alle  Strahlen,  welche  im  zweiten  Medium  parallel  untereinander 
(h  bis  h^)  und  mit  der  Axe  O  Q  verlaufen,  vereinigen  sich  wieder  in  einem 
Punkte  des  ersten  Mediums  (p)^  dem  ersten  Hauptbrennpunkt;  —  1»°^^ 
dieser  Satz  gilt  natürlich  umgekehrt).  Eine  in  diesem  Punkte  senkrecht  zu  ÖV 
errichtete  Ebene  heisst  erste  Hauptbrennebene  (A  B).  Der  Badins  f « i) 
der  brechenden  Fläche  ist  gleich  der  Differenz  der  Abstände  der  beiden  Haapt- 
brennpunkte  (p  und  }}^)  vom  Hauptpunkte  (x)\  also  mx^=p^x — px.  —  ^^ 
der  Kenntniss  dieser  einfachen  Verhältnisse  lässt  sich  nun  leicht 


[§.  387.]     Construction  des  gebrochenen  Strahles  und  des  Bildpunktes. 
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1.  Die  Construction  des  gebroclienen  Strahies  ausführen.   —    Es  sei  f'o»»truetion 
(Fip.  276)  A  das  erste,  —  B  das  zweite  Medium,  —  c  d  die  sphärische  Trennungs-  gft^^chenen 
Hache,  —  a  5  die  optische  Axe,  —  k  der  Knotenpunkt,    —  p  der  erste  und  />,     strahies. 
der  zweite  Hauptbrennpunkt,  —  CD  die  zweite  Brennebene.  —  Wenn  nun  xy 
die    Richtung    des    einfallenden    Strahles    ist,    wie    ist    dann   die 
des  gebrochenen  im  zweiten  Medium?    —    Construction:    Ich   ziehe 
den    ungebrochenen   Richtungsstrahl  Pk  Q  parallel   zu   x y.    Alsdann    m uss 
die  Linie  y  ^  die  gesuchte  Richtung   des  gebrochenen   Strahles   sein    (nach  vor- 
stehendem Satz  2). 

Fig.  276. 


2.  Construction  des  Biidpunictes  zu  einem  gegebenen  Objectpunicte.  —  ^'oristruetum 
[Fig.  277  sind  die  Bezeichnungen  J,  —  B,  —  cd,  —  ahj  —  ky  —  p  und/),  Bildpunktes, 
—  CD  wie  vorhin.]  Wenn  nun  bei  oein  Lichtpunkt  gegeben  ist, 
wo  befindet  sich  im  zweiten  Medium  der  dazu  gehörige  Bild- 
punkt? —  Construction:  Ich  ziehe  den  ungebrochenen  Richtungsstrahl  ok  P. 
Sodann  ziehe  ich  parallel  zur  Axe  a  b  den  Strahl  o  x.  Die  parallelen  Strahlen  a  e 
und  o  X  vereinigen  sich  wieder  in  p^  (nach  Satz  1).  Verlängere  ich  nun  weiter 
xp^ ,  bis  er  den  Strahl  o  P  schneidet,  so  liegt  bei  P  der  Bildpunkt  von  o,  denn 
es  liegt  im  zweiten  Medium  dort  das  Bild,  wo  sich  die  von  dem  Lichtpunkte  o 
ausgehenden  Strahlen  o  x  und  o  k  wieder  vereinigen,  also  in  P. 


Fig.  277. 


i 


Construction  des  gebroclienen  Straliles  und  des  Bildpunktes  bei  Vor- 
handenen mehreren  brechenden  Medien,  —  Befinden  sich  hinter  einander  mehrere 
brechende  Medien  angeordnet,  so  müsste  man  von  Medium  zu  Medium  in  der  vor- 
stehend beschriebenen  Weise  mit  der  Construction  vorgehen.  Allein  dieses  wäre, 
zumal  bei  kleinen  räumlichen  Verhältnissen,  ein  mühsames  Verfahren.  Gauss  hat 
nun  (1840)  durch  Berechnungen  (welche  in  elementarer  Weise  hier  nicht  klar- 
irelegt  werden  können)  nachgewiesen .  dass  sich  in  allen  solchen  Fällen  das 
Constructionsverfahren  ganz  ausserordentlich  vereinfachen  lässt.  Sind  nämlich  die 
hintereinander  befindlichen  vielen  Medien  „centrirt",  d.  h.  haben  alle  dieselbe 
optische  Axe,  dann  kann  man  die  Brechungsverhältnisse  eines  solchen  centrirten 
^^ystems  darstellen  durch  zwei  gleich  stark  brechende,  in  einem  bestimmten  Ab- 
stände sich  befindende  Flächen.  Die,  auf  die  erste  der  beiden  Flächen  auffallenden 
•Strahlen  werden  dann  nicht  von  dieser  gebrochen,  sondern  sie  werden  von  dieser 
bis  zur  zweiten  Hälfte   lediglich  parallel   mit    sich    selbst   verschoben.    Von    der 
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zweiten  Fläche  findet  sodiinn  erst  die  Brechung  statt,  und  zwar  in  der-  ^ 
Weise,  wie  vorstehend  construirt  ist,  d.  h.  als  w^enn  überhaupt  nur  eine  brechr-n 
Fläche  vorhanden  wäre.  [Zur  Ausführung  jener  Rechnung  muss  man  kennten  ■: 
Brechungsindices  der  Medien,  —  die  Radien  der  brechenden  Flächen,  endlich  •:•-' 
Abstand  der  brechenden  Flächen  von  einander,  doch  kann  auf  die  nähert*  A-- 
führung  hier  nicht  eingegangen  werden.]  —  Die  Construction  des  Cff»-- 
ebenen  Strahles  —  geschieht  nun  in  folgender  Weise :  Es  sei  (Fig.  27**  .' 
a  6  die  optische  Axe,  femer  H  der  durch  Rechnung  bestimmte  erste  Haaptpunh 
hh  erste  Hauptebene,  H^  zweiter  Hauptpunkt,  ÄjAj  zweite  Hauptebene,  t  trs»^ 
Knotenpunkt,  k^  zweiter  Knotenpunkt,  F  zweiter  Brennpunkt  und  F\  F^  zw&- 
Brennebene.  —  Es  sei  nun  mn  die  Richtung  des  auffallenden  Strahir« 
welches  ist  die  Richtung  des  gebrochenen?  —  Construction.  !'■ 
verschiebe  den  Strahl  m  n  parallel  mit  sich  selbst  als  i»,  «j  bis  znr  zw*.*- 
Hauptebene.  Nun    ziehe   ich   den    Richtungsstrahl  ^>ikj  parallel   mit  m^iij.  Na> 


Fig.  278. 


mc:--.. 


Satz  2  müssen  sich  pk^  und  m^  n^  in  einem  Punkte  der  Ebene  F,  F^  tn-ff'" 
Da  /;  Ä;,  ungebrochen  durchgeht,  so  muss  von  n^  der  Strahl  ebenfalls  in  r  laur» 
—  »jT  ist  also  die  Richtung  des  gebrochenen  Strahles. 

Construction  des  Bildpunktes.  —  Es  sei  (Fig.  278.  H)  o  »in 
Lichtpunkt:  es  werde  der  Bildpunkt  für  denselben  im  letzten  Medium  ppsnfh^ 
Man  ziehe  zuerst  von  o  den  Richtungsstrahl  ok^  und  ox  parallel  ah.  Brid^ 
Strahlen  verschiebe  man  parallel  mit  sich  selbst  bis  zur  zweiten  Hauptebeo-" 
also  ziehe  man  mk^  parallel  ok^  und  ox  verlängere  man  bis  #i.  Der  mit  o' 
parallele  Strahl  geht  durch  F\  mk^  geht  als  Richtungsstrahl  ungebrochen  darfh 
Dort,  wo  nF xxn^mk^  in  der  Verlängerung  sich  schneiden  (also  in  O),  liejrt  J^f 
Bildpnnkt  zu  n. 

Die  dargelegten  Constructionen  sind  nicht  mehr  zutreffend  für  Obj«*«*»  • 
welche  weit  von  der  optischen  Axe  liegen.  Für  diesen  Fall  ist  das  Auge  de:?ha''' 
vortheilhafter  (periskopisch)  gebaut  als  eine  Camera  obscura.  weil  seine  Projecti-n- 
fläche  ein  Hohlkegel  ist  und  somit  auch  auf  den  seitlichen  Partien  dess«»lf*' 
noch  scharfe  Bilder  entstehen,  die  auf  einer  ebenen  Fläche  nicht  autiw'lar.' ' 
werden  könnten. 
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ConstriLction  des  Netzhantbildes.  Das  Ophthalmometer. 
Aufirechtsehen. 

Das  an  der  Vorderfläche  der  Hornhaut  von  Luft  umgebene  ^l^^ 
Auge  stellt  ein  „centrirtes  System"  brechender  Medien  mit  cardinai- 
sphärischen  Trennungsflächen  dar.  Um  den  Verlauf  der  Strahlen  ^2^es^' 
durch  die  verschiedenen  Augenmedien  feststellen  zu  können,  ist 
die  Kenntniss  der  Lage  der  beiden  Hauptbrennpunkte  nothwendig. 
Im  Anschlüsse  an  die  vorhin  besprochene,  vereinfachte  Lösung 
von  Gauss  haben  vornehmlich  Listing  und  v.  Helmholtz  die  Lage 
dieser  Punkte  berechnet.  [Zur  Ausführung  dieser  Berechnung  ist 
die  Kenntniss  der  Brechungsindices  der  Augenmedien,  die  der 
Radien  der  brechenden  Flächen  und  die  der  Abstände  der  letzteren 
erforderlich,  auf  welche  weiterhin  eingegangen  werden  soll.]  Der 
ausgeführten  Rechnung  entsprechend  liegen  nun:  —  1.  der  erste 
Hauptpunkt  2,1746  Mm.,  und  2.  der  zweite  Hauptpunkt 
2,5724  Mm.  hinter  dem  vorderen  Hornhautscheitel;  —  3.  der 
erste  Knotenpunkt  0,7580  Mm.,  und  —  4.  der  zweite 
Knotenpunkt  0,3602  Mm.  vor  der  hinteren  Linsenfläche;  — 
5.  der  zweite  Hauptbrennpunkt  hinter  der  hinteren  Linsen- 
fläche 14,6470  Mm.  und  —  6.  der  erste  Hauptbrennpunkt 
12,8326  Mm.  vor  dem  Homhautscheitel. 

In  Anbetracht  der  sehr  geringen  Grösse  des  Abstandes  der  ^^l^^^f^* 
beiden  Hauptpunkte,  beziehungsweise  der  beiden-  Knotenpunkte  Auge. 
von  einander  (von  nur  0,4 Mm.),  darf  man,  ohne  einen  nennens- 
werthen  Fehler  in  der  Construction  zu  begehen,  in  der  Mitte 
zwischen  den  beiden  Hauptpunkten  und  ebenso  zwischen  den  beiden 
Knotenpunkten  nur  einen  mittleren  Haupt-,  beziehungsweise 
Knoten-Punkt  annehmen.  Geschieht  das,  so  ist  durch  dieses  ver- 
einfachte Verfahren  nur  eine  brechende  Fläche  für  alle  Medien 
des  Auges  gewonnen  und  nur  ein  Knotenpunkt,  durch  wel- 
chen also  alle,  von  aussen  herkommenden  Richtungs- 
strahlen ungebrochen  hindurchgehen  müssen. 

Das  so  schematisch  vereinfachte  Auge  wird  auch  „das  redu- 
cirte  Auge"  (Listwg  1845)  genannt. 

Nunmehr  ist  die  Construction  des  Bildes  auf  dem 
Augenhintergrunde  eine  einfache.  Das  umgekehrte  Bild 
liegt  beim  deutlichen  Sehen  auf  der  Netzhaut. 

Es  sei  (Fig.  279)  A  B  ein  vor  dem  Auge  senkrecht  stehender  ^j'J'^JJJJj^r 
Gegenstand.  Von  A  fällt  ein  Strahlenbündel  in  das  Auge ;  —  der  %üdes. 
Uichtungsstrahl  A  d  geht  ungebrochen  durch  den  Knotenpunkt  k. 
Da  femer  der  Bildpunkt  für  den  Lichtpunkt  A  auf  der  Netzhaut 
liei^t,  so  müssen  sich  alle,  von  A  ausgehenden  Strahlen  in  d  wieder 
vereinigen.  Dasselbe  gilt  von  den,  von  B  ausgehenden  Strahlen, 
natürlich  auch  von  den  Strahlen,  welche  von  einem  beliebigen 
Punkte  des  Körpers  AB  ausgesendet  werden.  Da,  der  Construction 
entsprechend,  alle  Richtungsstrahlen  durch  den  vereinigten  Knoten- 
punkt k  hindurchgehen  müssen,  so  wird  dieser  auch  der  „Kreu- 
zungspunkt der  Sehstrahlen"  genannt. 

Lftndoifl,  Physiologie.  10.  Aufl.  ßO 
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Berechnung  Am  ausgeschnittenen  Albino- Auge  oder  an  einem  beliebigen  anderen,    bei 

JluNeUiMui-  ^®°^  °^*^   ^^^  Stück  Sclera  und  Chorioidea   weggenommen  und  die   Lücke   mi' 

hUdes.       einem  Grläschen  bedeckt  hat,    sieht  man   leicht  das   umgekehrte  Bild.    Sogar 

am  lebenden  pigmentarmen  Menschen  kann  man  bei  stark  seitlich  gevendeun 

Auge  von  einer  vorgehaltenen  Flamme  durch  die  Sclera  das  umgekehrte  fiilc 

chen  sehen. 

Der  vorstehend  ansgetUhrten  Construction  des  Netzhautbildchens  ea'- 
sprechend,  kann  nun  auch  leicht  die  Grösse  desselben  bestimmt  werden,  w»»iir 
die  Grösse  des  Gegenstandes  und  die  Entfernung  desselben  von  der  Homhai* 
bekannt  sind.  Da  nämlich  die  beiden  Dreiecke  ABk  und  cdh  einander  äknlioi 
sind,  so  verhält  sich  offenbar  ^B: cd  =/Ä;:fc^.  Es  ist  also  cd  =  (^-4Ä  .  ifcÄ^:/i* 
Alle  diese  Werthe  sind  bekannt,  nämlich  ä;^=  15,l6Mm.;  femer  i8t/i  =  ai: 
-|- «/,  wovon  af  direct  gemessen  wird  und  ak  =  7,44  Mm.  beträgt.  Die  Grüet-* 
von  AB  wird  durch  Messung  bestimmt. 

Der  Winkel  ÄkB  wird  „Sehwinkel"  genannt;  nattirlieb 
ist  demselben  der  Winkel  ckd  gleich.  —  Es  ist  sofort  einleuchtend, 
dass  die  dem  Aage  näher  stehenden  Gegenstände  xy  nnd  r% 
den  gleich  grossen  Sehwinkel  haben  müssen.  Aus  diesem  Gnmde 
haben  auch  alle  drei  Gegenstände  AB^  xy  und  r«   ein  gleich 


Sehmnkel. 


Fig.  279. 


sehHrAare  grosscs  NctzhautbUdchen.  Solchen  Gegenständen  nun,  deren  End- 
Qröw.    p,jjj^^g  verbunden  mit   dem  Knotenpunkte  einen  gleich  grossen 
Sehwinkel  bilden,  und  die  detngemäss  gleiche  Grösse  ihr^  Netz- 
hautbildchen haben,  wird  eine  gleiche   „scheinbare  Grosse' 
zugesprochen. 

Zur  FeststelluDg  der  optischen  Cardinalpunkte  durch  Be- 
rechnung im  Sinne  von  Gauss  ist  die  Kenntniss  folgender  Ver- 
hältnisse noth  wendig: 

1.  Die  Brechungsindices  sind:  für  Cornea  1,3739 
(Lohnstein)^  fftr  Humor  aqueus,  Corpus  vitreum  1,377,  Len^ 
1,4545  (als  Mittelwerth  aller  Schichten)  [für  die  Luft  ist  1  und 
für  das  Wasser  1,33  genommen]  (Chossaty  Brewster,  c.  Helm- 
holtz  u.  A.). 

2.  Die  Radien  der  kugelförmigen  brechenden 
Flächen  sind:  der  Hornhaut  7,7 Mm.,  der  vorderen  Linsen- 
fläche 10,3,  der  hinteren  Linsenfläche  6,1  Mm. 

3.  Der  Abstand  der  brechenden  Flächen  beträgt: 
vom  Homhautseheitel  bis  zur  vorderen  Linsenfläche  3,4  Mm.,  von 
letzterer  bis  zur  Hinterfläche  der  Linse  (Linsenaxe)  4  Mm.,  Gla*- 
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körperdorchmesser  14,6  Mm.   Es  beträgt  demnach  die  Gesammt- 
länge  der  optischen  Axe  22,0  Mm. 

Da  man  an  todten  Augen  wegen  des  schnellen  Collapses  die  normalen 
Wölbungen  nicht  genau  messen  kann  (Petit,  1723),  so  ist  man  nach  dem  Vor- 
iTiin^e  von  Kohlrattsch  zur  Berechnung  der  Radien  der  brechenden  Flächen 
geschritten  aus  der  Kenntniss  der  Grösse  der  von  ihnen  gelieferten  Spiegelbildchen, 
die  sich  am  lebenden  Auge  gewinnen  lassen.  £s  verhält  sich  nämlich  die 
Grösse  eines  leuchtenden  Körpers  zur  Grösse  des  Spiegel- 
bildchens desselben  wie  der  Abstand  beider  zum  halben  Radius 
des  Convexspiegels.  £s  handelt  sich  also  darum,  die  Grösse  des  Spiegel- 
bildchens zu  messen.  Diese  Messung  geschieht  durch  das  Ophthalmometer  von 
r.  Helmholtz  (1855).  Das  Werkzeug  beruht  auf  folgendem  Princip :  Betrachtet  man 
einen  Gegenstand  durch  eine  schräg  gestellte  planplane  Glasplatte,  so  erscheint 
derselbe  seitlich  verschoben ;  diese  Verschiebung  wird  um  so  grösser,  je  schräger 
die  Lage  der  Platte  ist.  Betrachtet  also  der  Beobachter  A  durch  das  Kemrohr  F, 
vor  dessen  Objectiv  (in  seiner  oberen  Hälfte)  die  schräge  Platte  G^  angebracht 
ist,  das  Homhautspiegelbildchen  a  b  des  Auges  B^  so  erscheint  dasselbe  seitlich 
verschoben,  nämlich  in  a^b\  Befindet  sich  vor  der  unteren  Hälfte  des  Femrohr- 
(iculares  eine  zweite  Platte  6r,  welche  die  entgegengesetzte  schräge  Stellung  inne 
hat  (so  dass  sich  beide  Platten,  der  horizontalen  Mittellinie  des  Objectives  ent- 
-sprechend,  unter  einem  Winkel  schneiden),  so  erscheint  durch  diese  dem  Beobachter 
das  Spiegelbildchen  ab  nach  a"ft"    seitlich  verrückt.    Da   beide   Glasplatten   (in 

Fig.  280. 
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ihrem  Kreuzungspunkte)  zu  einander  drehbar  sind,  so  wird  die  Stellung  beider 
<o  genommen,  dass  die  beiden  Spiegelbildchen  sich  mit  ihren  inneren  Rändern 
irenau  berühren  (dass  also  ft'  dicht  an  a"  stösst).  Aus  der  Grösse  dieser 
Winkelstellung  beider  Platten  kann  man  die  Grösse  des  Spiegelbüdchena 
berechnen  (wobei  noch  die  Dicke  der  Glasplatten  und  der  Brechungsindex  der 
Glassorten  in  Betracht  kommt).  So  kann  man  die  Grösse  des  Spiegelbildchens 
der  Hornhaut  und  auch  der  Linse  im  ruhenden  und  für  die  Nähe  accommodirten 
Znstande  bestimmen  und  daraus  die  Grösse  des  Radius  der  gewölbten  Fläche 
berechnen  (v.  Helmholtz,  Danders,  Mauthner,  Woimnc,  Retisa  u.  A.). 

Alle  Augenmedien,    auch  die  Netzhaut,    besitzen  einen  geringen  Grad  von  Fluoreseen*. 
F  l  u  o r  es  c e  n z,  am  meisten  die  Linse,  am  wenigsten  der  Glaskörper  (v,  Helmholtz). 

Da  das  Netzhautbildehen  ein  umgekehrtes  ist,  so  bleibt  ^J^'' 
noch  das  Aufrechtsehen  zu  erklären.  Durch  einen  psychischen 
Act  werden  die  Erregungen  eines  jeden  beliebigen  Punktes  der 
Netzhaut  in  der  Richtung  durch  den  Knotenpunkt  wieder  nach 
aussen  verlegt:  also  die  Erregung  der  Stelle  d  (Fig.  279)  nach 
.1,  die  von  c  nach  B,  Die  Verlegung  nach  aussen  geschieht  dabei 
so,  dass  alle  Punkte  in  einer,  vor  dem  Auge  schwebenden  Fläche 
zu  liegen  scheinen,  welche  das  „Gesichtsfeld"  genannt  wird,  eesiehts/eid. 
Das  Gesichtsfeld  ist  so  die  nach  aussen  und  umgekehrt  pro- 
jieirte  Fläche  der  erregten  Netzhaut ;  daher  erscheint  das  Gesichts- 
feld wieder  aufrecht,  da  das  umgekehrt  stehende  Netzhautbild 
umgekehrt  nach  aussen  projicirt  wird  (Kepler  1611,  Volkmann  1836). 
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Dass  ^e  Erregong  einer  jeden  Stelle  so  durch  den  Knotenpunkt  in  un - 
gekehrter  Eichtnng  projicirt  wird .  beweist  das  einfache  Experiment .  das»  ri: 
Druck  aussen  am  Bulbus  nach  innen  in  das  Gesichtsfeld  versetzt  wird,  Auth 
die  entoptischen  Erscheinungen  der  Netzhaut  werden  so  nach  aussen  und  nm;r>- 
kehrt  projicirt,  so  dass  z.  B.  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  nach  aussen  vmu 
gelben  Fleck  liegt  (siehe  §.  395)  u.  dgl.  —  Alle  Empfindung  der  Netzhaut  wb\ 
so  nach  aussen  hin  verlegt:  ^ Wir  sehen  die  Sonne,  die  Sterne  an  den  Hinm«*.- 
nicht  an  dem  Himmel"  {v.  Helmholiz). 

389.  Accommodation  des  Auges. 

Phyai'  Von  einem  Lichtpunkte,    z.  B.  von  einer  Flamme,   entsteht  (nach  Satz  ^. 

kaiiach€  Vor- pg.  940)  durch  eine  Sammellinse  stets  in  einem  ganz  bestimmten  A*»- 
**"**^**'  Stande  der  dazu  gehörige  Bildpunkt.  Wird  in  diesem  Abstände  eine  Ppojection- 
fiäche  (Schirm)  angebracht,  so  wird  das  reelle  und  umgekehrte  Bild  hier  al\- 
gefangen.  Stellt  man  jedoch  den  Schirm  näher  an  die  Linse  heran  (Fig.  2Tv, 
IV.,  a  b)y  oder  entfernter  (c  d)  von  derselben  auf,  so  entsteht  kein  deutliches  Bil'J. 
es  entstehen  vielmehr  Zerstreuungskreise,  und  zwar  im  ersten  FaDe  de- 
halb,  weil  die  Strahlen  sich  noch  nicht  vereinigt  haben,  im  zweiten  Fall", 
wail  die  Strahlen  nach  ihrer  Vereinigung  bereits  gekreuzt  wieder  auv 
e inander  gegangen  sind.  Wird  der  Lichtpunkt  an  eine  Linse  bald  nähfi 
herangebracht,  bald  weiter  von  ihr  entfernt,  so  muss  natürlich  zur  Erhaltui!- 
eines  scharfen  Bildes  allemal  der  Schirm,  dem  Abstände  des  Lichtpunktes  ent- 
sprechend, bald  näher,  bald  ferner  aufgestellt  werden.  Wäre  der  Schirm  ein-  inr 
allemal  feststehend,  während  der  Lichtpunkt  seinen  Abstand  von  der  Üb-* 
wechselt,  so  könnte  nur  dann  auf  dem  Schirme  stets  ein  scharfes  Bild  t-nt- 
st^en,  wenn  die  Linse  bei  grösserer  Annäherung  des  Lichtpunktes  entsprechrn'. 
gewölbter,  also  stärker  brechend  würde,  bei  grösserem  Abstände  des  Lirbr • 
punktes  jedoch  weniger  gewölbt,  also  weniger  stark  brechend  wünJ- 
Da  nun  das  Auge  die  Projectionsfläche  (Retina)  in  einem  unveranderlifh''n 
Abstand  fixirt  enthält,  da  ferner  das  Auge  die  Fähigkeit  besitzt,  sowohl  v.ui 
fernen,  als  auch  von  nahen  Objecten  scharfe  Bilder  auf  der  Netzhaut  zu  entwerit-T:. 
so  mus8  das  Brechungs vermögen  (die  Form  der  Linse)  im  Auge,  den  Abstände, 
der  Objecte  allemal  entsprechend,  verändert  werden  können. 

^^^r  Unter  Accommodation  —  versteht  man  die  Fähigkeit  des 

modZZn.  Auges,  sowohl  von  fernen,  als  auch  von  nahen  Gegenständen 
scharfe  Bilder  auf  der  Netzhaut  zu  entwerfen.  Dieselbe  beruLt 
darauf,  dass  die  Linse,  den  Abständen  der  Objecte  allemal  ent- 
sprechend, bald  weniger  gewölbt  (flacher),  bald  stärker  gewölM 
(dicker)  gemacht  werden  kann.  Fehlt  die  Linse  im  Auge,  so  i>t 
die  Accommodation  unmöglich  (Th.  Young,  Donders), 

Während  der  Ruhe  ist  das  Auge  für  die  grösste  Ferne 
aecommodirt,  d.  h.  es  entstehen  auf  der  Netzbaut  scharfe  Bilder 
von  Gegenständen  (z.  B.  vom  Monde),  die  sich  in  unendlicher  Feme 
befinden.  Es  werden  also  die  (so  gut  wie)  parallelen  Strahlen, 
welche  in  das  Auge  eindringen,  auf  der  Netzhaut  des  ruhenden, 
normalsichtigen  Auges  wieder  vereinigt;  es  liegt  also  der 
Brennpunkt  in  der  Retina.  Beim  Sehen  in  die  weite  Feme  i^t 
daher  das  Auge  ohne  Thätigkeit  irgend  eines,  diese  ßnstelluri: 
bewirkenden  Muskels. 

Die  Accom-  Dass  in  der  That  für  das  Sehen  in  der  Feme  keine  Muskel  thätigktii 

^die^Ferne^  wirksam  ist,  erpciebt  sich  aus  folgenden  Punkten :  —  1 .  Der  Normalsichtiir«*  si^hi 

geschieht     ohne  jedes  Gefühl  der  Anstrengung   die  Gregenstände  in   der  Fem©  deutlich  uni 

ohne  Muskel-  scharf.  Oeffnet  er  nach   längerer  Ruhe   die  Lider,    so   erscheinen   sofort  die  eiif 

achon.      f^jj^iten  Objecte  in  seinem  Gesichtsfelde  in  scharfen  umrissen.  —  2.  Ist  das  An  ■• 

in  Folge  von  Lähmung  des  Accommodationsapparates  (N.  oculomotorius,  §.  347,  T  < 

unvermögend,  sich  für  Objecte  verschiedener  Entfemungen  einzustellen,  so  verd«  r 
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gleichwohl  von  entfernten  Geg:enständen  noch  stets  scharfe  Bilder  entworfen.  Eis 
Liehen  also  Lähmungen  des  Accommodationsapparates  stets  mit  Unvermögen  des 
Nahesehens  einher,  nie  des  Fernsehens.  Vorübergehende  Lähmungen  mit 
demselben  Erfolge  treten  ein  durch  Einträufeln  von  (oder  innerliche  Vergiftung 
mit)  Atropin  oder  Duboisin  (§.  394).  ' 

Soll  das  Auge  fUr  das  Sehen  naheliegender  Objecto  ein- 
gestellt werden,  so  wird  die  Linse  dicker,  ihre  Vorderfläche  wird 
gewölbter  und  ragt  weiter  in  die  vordere  Angenkammer  hinein 
(Cramer  1851,  v.  Heimholte  1853).  Der  Mechanismus  dieses  Be- 
wegungsvorganges ist  folgender.  In  der  Euhe  wird  die  Linse  durch 

Fig. 281. 


Vorderer  Quadrant  von  einem  Horizontalschnitt  des  Bulbus. 
Cornea  und  Linse  in  sagittaler  Halbirungslinie  getroffen.  —  a  Subsiantia  propria  cor- 
neae, b  Bovman'sche  Membran ,  e  Torderes  Gomeaepithel,  d  Deaeemet'Bohe  Membran, 
e  deren  Epithel,  /  CoDJunctiva,  g  Solera,  h  Iris,  i  Sphineter  iridis,  j  Ligamentum  iridis 
pectinatnm  mit  dem  sich  anschliessenden  Lückengewebe,  k  Canalis  Seblemmii, 
l  longitndinale,  m  circulftre  Fasern  des  Ciliarmuskels,  n  Ciliarfortsatz,  o  Pars  ciliaris 
retinae,  p  PeUi'Bchet  Canal,  ,Tor  demselben  (Z)  Zonula  Zinnii,  hinter  demselben  (pj 
das   hintere   Blatt  der   HyaloXdea,    r  vordere,    s  hintere   Linsen  kapsei ,    t  Chorioldea, 

u  PerichorioMealraum,  T  Pigmentepithel  der  Iris,  x  Linsenrand  (Aequator). 

den  Zug  der  gespannten  Zonula  Zinnii  (Fig.  281. -ZT), 
die  sich  an  ihrem  Rand  ringsum  ansetzt,  gegen  den,  hinter  ihr 
liegenden  Glaskörper  abgeflacht  erhalten.  Zieht  nun  der  Accom- 
modationsmuskel  (l,  m)  (welcher  beim  Sehen  naher  Objecte  in 
Contraction  versetzt  wird)  den  Rand  der  Chorioi'dea  mehr  nach 
vorn,  so  w  ird  die  Zonula  Zinnii,  die  demselben  innig  anliegt, 
entspannt.  In  Folge  davon  geht  die  Linse  in  eine  mehr  ge- 
wölbte Form  tlber,  da  ihr,  vermöge  ihres  inneren  Gefüges,  eine 
elastische  Spannung  innewohnt,  welche  dieselbe  sofort  convexer 
macht,   sobald   der,    sie   in    der   Abflachung   erhaltende  Zug   der 


Entspan- 
nung der 
Zonula 
Zinnii. 
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Zonala  nachlässt  (v.  HelmhoUz  1856>).  Da  die  Linse  mit  ihrer  hintereD 
Fläche  auf  der  unnachgiebigen,  tellerförmigen  Grube  des  Glas- 
körpers ruht,  so  wird  bei  dem  Uebergange  in  die  gewölbtere 
Form  sich  die  vordere  LinseniSäche  mehr  nach  vom  wölben 
müssen. 

Hensen  <&  Völckers  fanden  (1868)denür8praDg  des  AecommodatioDS' 
nerven  in  den  vordersten  Wurzelsträngen  des  Ocnlomotorius.  Reiznn^ 
des  hinteren  Theiles  des  Bodens  des  dritten  Ventrikels  bewirkt  Accom- 
modation ;  wurde  weniger  weit  rückwärts  gereizt,  so  zeigte  sich  Coo 
traction  des  Sehloches.  Die  Fasern  für  den  Iris-Sphincter  und  deu 
Accommodationsmuskel  kommen  nämlich  ans  dem  „oberen'^  Ocnlo 
motoriuskern  hervor  (Kahler  &  Pick)  (§.  347) ;  dicht  daran  liegt  da^ 
Centrnm  des  Levator  palpebrae  (Stuelp),  Wurde  die  Grenze  zwischen 
der  dritten  Himhöhle  und  dem  Aquäductas  gereizt,   so  erfolgte  Cod- 

Fig.  282. 


Schema  der  Accommodation  fttr  die  X&he  und  Ferne. 
Beebts  ist  der  Zustand  bei  Acoommodationsqpaanong ,  links  bei  Aocommodatioiurakp 
dargestellt.  Der  Linsencontoor  ist  sowohl  rechts,  als  links  nur  znr  H&lffce  dnrcfa  ein« 
ansgesoge^pe  Linie  gezeichnet,  welche  sich,  durch  eine  punktirte  angedeutet,  in  die 
andere  Hälfte  forteetst.  Die  Buchstaben,  welche  Eweimal,  nftmlieh  rechts  und  links, 
vorkommen,  haben  beiderseits  die  gleiche  Bedeutung,  nur  ist  ihnen  auf  der  reefateo 
Seite  ein  Strich  beigefügt.  A  linkn ,  B  rechte  Linsenhftlfte ,  C  Cornea ,  S  Sciera ,  C  S 
SSßUemm'soher  Canal,  V^*  Vorderkammer,  JIrts,  P  Pupillarrand,  V  Vordetflftehe 
H  Hinterflilche  der  Linse,  R  Linsenrand,  FBand  der  Ciliarfortsfttse,  a  n.  b  Zwischen 
räum  «wischen  diesen  beiden.  Die  Linie  ZX  bezeichnet  die  Linsendioke  b«i  der 
Accommodation,  Z  Y  die  Linsendicke  bei  der  Buhe  des  Auges. 

traction    des  M.  rectus  internus,    die    Erregung    der   hinteren    Theilc 

der  Wasserleitung  hatte  dann  noch  Contraction  des  M.  rectus  supenor. 

Rectus  inferior  und  Obliquus  inferior  zur  Folge. 

Ertchei-  Der  Bewegtmgsvorgang  bei  der  Accommodation   giebt  sich  durcii  folgeiMi«- 

nunjfw  6ei   Erscheinungen  leicht  zu  erkennen:   —    1.  Die  Purkinje- Sans<m*SQ\iQii  Spiejrel- 

modaiion:    bildchen.     Lässt   man    auf  das  Auge  eines  Menschen  ein  wenig  von  der  Seire 

l>i€        her  das  Licht   einer  Kerzenflamme   fallen,    oder  besser  noch  Licht    durch  zvrei 

Spiegeibüder  ftbereinanderstehende ,   kleine,  dreieckige  Ausschnitte  in  einer  Papptafel,  so  si«*hT 

Purkinje  der  Beobachter  in  jenem  Auge    drei  Paar  Spiegelbildchen.     Das   deutlichste  and 

und        hellste  ist    das    von   der  vorderen  Homhautfläche  gelieferte  (virtuelle)  Bildcben- 

Sanson.    p^^^  ^pjg  283  d).  Das  zweite,  ebenfalls  virtueUe  Paar  der  Spiegelbildchen  ist  da> 

grösste,    aber  zugleich    lichtschwächste;    es    wird  von   der  vorderen  Linsenflärbe 

reflectirt  (b).  [Die  Spiegelbilder  von  Convexspiegeln  sind  um  so  grösser,  je  grDs>«-r 

der  Radius  der  Wölbung  ist.]     Letzteres   liegt   gegen  8  Mm.  hinter   der  El»rn'* 

der  Pupille.    Das  dritte  Paar  der  Spiegelbildchen  ist  das  kleinste  und  mittelhrll. 

es  steht  umgekehrt   und   liegt  ziemlich  in  der  Pupillarebene  (c).     Auch  dif'sr 

Bildchen  sind,  vne  die   anderen,    im  Auge   virtuell,    da   alle   nicht    im   letzten 

Medium,  welches  hier   die  Luft  ist,  liegen.     Die  hintere   Linsenkapsel,    welch»* 
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tliese  letzteren  Bildchen  spiegelt,  wirkt  wie  ein  Hohlspiegel.  [Befindet  sich  ein 
leuchtendes  Object  fem  von  einem  Hohlspiegel,  so  entsteht  dessen  umgekehrtes, 
verkleinertes,  reelles  Bildchen  dicht  in  der  Nähe  des  Brennpunktes,  nacli  der 
Seite  des  Objectes  hin.]  Während  man  diese  Spiegelbildchenpaare  bei  ruhiger 
Häutung  der  Versuchsperson  beobachtet,  wird  letztere  aufgefordert,  plötzlich  für 
einen  ganz  nahen  Gegenstand  zu  accommodiren.  Sofort  erkennt  man  nun  Verän- 
derungen an  den  Bildchen.  Das  mittlere  Bildchenpaar  (von  der  vorderen  Linsen- 
däche) verkleinert  sich,  wird  heller  und  tritt  gegenseitig  näher  zusammen  (bj, 
was  darauf  beruht,  dass  die  vordere  Linsenfiäche  sich  mehr  wölbt.  Zugleich  treten 
auch  diese  Bildchen  näher  an  die  Homhautbildchen  heran,  weil  die  vordere 
Linsenfläche  sich  der  Hornhaut  nähert.  Die  beiden  anderen  Paare  der  Spiegel- 
bildchen  (a^^  und  c^  verändern  weder  ihre  Grösse,  noch  ihren  Ort.  Mit  Hülfe 
des  Ophthalmometers  (pg.  947)  kann  man  feststellen,  um  wie  viel  sich  der  Radius 
der  vorderen  Linsenfläche  bei  der  Accommodation  iur  die  Nähe  verkleinert 
/v.  Helmholtz). 

2.  In  Folge  der  stärkeren  Wölbung  der  Linse  bei  der  Accommodation  für  Aenderung 
die  Nähe  müssen  natürlich  die  Brechungsverhältnisse   im  Innern    des  Auges  ver-  ßf.g^f^gg. 
ändert  worden  sein.     Nach  v.  Helmholtz  si^id  nun  die  Masse  iur  das  ruhende  verhäitni$9e 
und  fiir  das    für    die    Nähe    accommodirte  Auge   die   folgenden   (die  erste      bH  dtr 
Zahl    gilt   stets    für    das   fernsehende,    die    zweite    iur   das  nahesehende   Auge):    |^2««on 
Radius  der  Cornea  8  Mm.;  8  Mm.  —  Radius  der  vorderen  Linsenfläche  10  Mm.; 
6  Mm.  —  Radius  der  hinteren  Linsenfläche  6  Mm.;  6,5  Mm.  —  Ort  des  vorderen 
Linsenscheitels  3,6  Mm. ;  3,2  Mm.    hinter  dem  vorderen  Homhautscheitel,  —   Ort 

des  hinteren  Linsenscheitels  7,2  Mm. ; 

Fig.  28«.  7,2  Mm.  —  Ort  des  vorderen  Brenn- 

^^^^^  ^^^^  punktesl2,91Mm.;ll,24Mm.  —  Ort 

^^H^^^^  ^^^^^^^         des  ersten  Hauptpunktes  1,94  Mm. ; 

^^V^^^^  ^^H^^^k       '^'^^  ^^'  ~~  ^^  ^^^  zweiten  Haupt- 

■■■jj^n  S^^^^B  2,35  Mm. ;  2,49  Mm.  -  Ort 

H^^^^^^^P  ^I^B^^^^B      ^^^  ersten  Knotenpunktes  6,96 Mm.; 

^^^n^lV  ^^^^^Hv       6,51  Mm.  —  Ort  des  hinteren  Brenn- 

^K|^^r  ^^^^^        Punktes  22,23  Mm. ;  20,25  Mm.  hinter 

^^^^^^^  "^^^^^S  dem  vorderen  Homhautscheitel. 

-'  ^^'  3.  Betrachtet  man  das  ruhen-     ^'{J** 

Die  Purkinje-Sanion'schen  Spiegelbildchen  abc   ^^  ^uge  von  der  Seite,   so  erkennt  ^'^'•J,^^ 
im  ruhenden  Ange.  —  a,  b,  c,    im   nahesebenden    man     von     der     Pupille     nur     einen 
^^%^'  schmalen,  schwarzen  Streif.    Dieser 

verbreitert  sich,  sobald  die  Ver- 
suchsperson ffir  die  Nähe  accommodirt,  weil  nun  das  ganze  Sehloch  mehr  nach 
vom  rückt. 

4.  Lässt  man  seitlich  durch  die  Hornhaut  Licht  in  die  vordere  Augen-  Ortsverä/nde- 
kammer  strahlen,  so  fällt  die  von  der  Hohlfläche  der  Hornhaut  gebildete  „Brenn-  gJI^Jj/Jj^. 
linie"  auf  die  Iris.     Wird   bei  einem  fernsehenden  Auge  zunächst  der  Versuch 

so  angestellt,  dass  die  caustische  Linie  nahe  dem  Pupillarrande  der  Iris  liegt, 
so  rückt  dieselbe  sofort  nach  dem  Scleralrande  der  Iris  zu,  sobald  für  die  Nähe 
accommodirt  wird,  weil  nämlich  die  Iris  sich  schräger  stellt,  indem  ihr  innerer 
Rand  nach  vom  geht. 

5.  Bei  der  Accommodation  für  die  Nähe  verengert  sich  allemal  die  Pupille,    Vtr&nde- 
beim  Femsehen  erweitert  sie  sich  (Descartes,  1637).  Die  Contraction  tritt  jedoch   ^^^^ 
etwas  später  ein  als  die  Accommodation  (Donders).  Es  kann    diese  Erscheinung     Pupüie. 
als  Mitbewegung   erklärt  werden,   da  sowohl   der  Accommodationsmuskel,  als 

auch  der  Sphincter  pupillae  vom  Oculomotorius  innervirt  werden  (§.  347.  2,  3). 
Ein  Blick  auf  Fig.  281  zeigt,  dass  der  letztere  jedoch  auch  direct  den  Accommo- 
dationsmuskel unterstützen  kann :  rückt  nämlich  der  innere  Irisrand  nach  innen 
(gegen  r  zu),  so  wird  sich  dieser  Zug  auch  auf  den  Ciliarrand  der  Chorioidea 
fortsetzen,  der  ebenso  etwas  nach  innen  folgen  muss.  Letzteren  zieht  allerdinp^s 
jranz  vornehmlich  der  Tensor  chorioideae.  Auch  beim  Fehlen  oder  Geschlitztsein 
der  Iris  Lst  Accommodation  noch  möglich. 

6.  Bei  der  Rotation  der  Bulbi  nach  innen  wird  unwillkürlich  für  die  Nähe      ^**^^P"*",. 
accommodirt.  Da  die  Rotation  der  beiden  Augen  nach  innen  dann  statthat,  wenn  ^f^ll^^  der 
sich  die  Sehaxen  auf  nahe  Gegenstände  richten,  so  ist  erklärlich,    dass  hiermit  Bulbi  nach 
zugleich  un^allkürlich  ein  Einstellen  des  Auges  für  die  Nähe  stattfindet.  innen. 
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Aceom-  7.  Die  Accommodation  von  der  Nähe    in   die  Feme  (einfaches  ErschUfei: 

'^«i?*^*^  des  Tensor  chorioideae)  geschieht  viel  schneller,  als  umgekehrt  von  der  Fertr 
aus  für  die  Nähe  (Vierordt,  Aeby).  Die  Accoramodationsdauer  nird  länger,  y 
näher  das  Object  dem  Auge  gerückt  wird  (Vierordt,  Völckera  är  Mensen).  — 
Die  Zeit,  welche  nothwendig  ist,  damit  das  Spiegelbildchen  der  vorderen  Linsen- 
fläche  bei  der  Accommodation  seine  Ortsveränderung  vollführt,  ist  g^ering^^^  »t 
die  Zeit,  welche  zur  subjectiven  Accommodation  erfordert  wird  (Aubert  tr 
Angelucci). 

8.  Bei  einer  gewissen  Accommodationsstellung  des  Auges  sieht  man  nicb* 
blos  einen  Punkt  allein  scharf,  sondern  eine  ganze  Reihe  von  Punkten  hinter- 
einander. Die  Linie,  in  welcher  diese  Punkte  liegen,  heisst  die  Accommodationv 
linie  (Czermdk),  Je  mehr  tilr  die  Feme  das  Auge  eingestellt  wird,  um  so  länger 
wird  diese  Linie  (jenseits  60  bis  70  Meter  Abstand  vom  Auge  erscheinen  all** 
Gegenstände,  bis  zu  den  entferntesten,  gleich  scharf),  je  mehr  für  die  Nähr 
accommodirt  wird,  um  so  küraer  wird  sie,  d.  h.  es  wird  bei  stärkster  Accommo- 
dation für  die  Nähe  bereits  ein, 

nur  in  geringer  Distanz  hinter  ^«g-  884. 

dem  flxirten  Punkte  liegender, 
zweiter  Punkt  undeutlich  ge- 
sehen. 

9.  Die  Frage,  ob  es  mög- 
lich sei,  die  Linse  nur  theil- 
weise,  d.  h.  nur  in  einem  oder 
anderen  Meridian  in  ihrer  Forai 
zu  verändern  (also  nur  partiell 
den  Accommodationsmuskel  wir- 
ken zu  lassen),  wird  von  Dobro- 
u-olsky,  E.  Ficky  Michel  u.  A. 
bejaht,  von  Hess  bestritten. 

10.  Bei  starker  Accommo- 
dationsanstrengung  sinkt  die 
Linse  (wegen  der  Entspannung 
derZonula)in  allen  verschiedenen 
Kopfstellungcn  ihrer  Schwere 
folgend  nach  unten  (C.  Hess, 
Heine).  —  Eserin  bewirkt  sehr  ' 
starke  Contraction  des  Ciliar- 
muskels. 

„  ,^r  Die    brechende    Wir- 

sehe  verawih.  kuDg  der ,  sowohl  für  die 
Nähe,  als  auch  für  die 
Ferne  aecommodirten  Linse 
veranschaulicht  beson  ders 
klar  der  Versuch  des  Paters 
Scheiner  (1619).  —  Betrachtet  man  durch  ein  Kartenblatt  (Fig.  284. 
KK^^  welches  zwei  kleine  Stichöifnungen  (Sd)  enthält,  die  einander 
näher  stehen,  als  der  Durchmesser  der  Pupille  beträgt,  zwei  hinter 
einander  eingesteckte  Nadehi  (jp  und  r),  so  erscheint,  wenn  man  die 
vordere  Nadel  (p)  fixirt,  die  hintere  (r)  doppelt;  und  umgekehrt 
Wird  die  Nadel  (p)  fixirt  und  für  dieselbe  das  Ajige  accommodirt,  so 
fallen  natürlich  die  von  ihr  ausgehenden  Strahlen  in  dem  Bildpankte 
(p,)  auf  der  Netzhaut  wieder  zusammen ;  dahingegen  haben  sich  die 
von  der  fernen  Nadel  (r)  herkommenden  Strahlen  bereits  innerhalb 
des  Glaskörpers  vereint,  sie  gehen  von  diesem  Punkte  gekreuzt  wieder 
weiter  und  liefern  natürlich  zwei  Bilder  (r,  r„)  auf  der  Netzhant. 
Wird  das  rechte  Löchelchen  im  Eartenblatte  (d)  zugehalten,  so 
wird  von   den   zwei  Doppelbildern   der  fernen  Nadel  das  linke  f'r,,) 
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auf  der  Netzhaut  ausgelöscht.  —  Aoalog  verhält  es  sich,  wenn  für 
die  ferne  Nadel  (R)  accommodirt  ist.  Dann  liefert  die  nahe  Nadel  (P) 
ein  Doppelbild  (P,  P„)y  weil  die  von  ihr  ausgehenden  Strahlen  sieh 
noch  nicht  vereinigt  haben.  Verschluss  des  rechten  Löchelchens  (d,) 
bringt  daher  auch  das  rechte  Doppelbild  (P,)  in  Wegfall  (Porterfield). 
Es  nauss  jedoch  noch  besonders  hinzugefügt  werden,  —  (mit  Bezug  auf 
die  Verlegung  der  Bildpunkte  der  Retina  in  das  Gesichtsfeld  hinein; 
§.  388,  pg.  947)  —  dass  dem  „beobachtenden  Auge",  wenn 
es  für  den  nahen  Nadelkopf  accommodirt  ist,  beim  Verschluss  eines 
Löchelchens  das  gleichnamige  Doppelbildchen  des  fernen  Punktes 
verseh windet.  Ist  es  jedoch  für  den  ferneren  Nadelkopf  eingestellt, 
so  sehwindet  beim  Verschluss  des  Löchelchens  das  gekreuzte  Bild 
des  nahen  Kopfes. 

Es  sind  neuerdings  Angaben  gemacht,  dass  bei  Thieren  (Morat  dt  Doyon)     Aeeom- 
und    selbst   beim  Menschen  (Herrn.  MQXler)   der   Sympathicus   sich   bei   der '"J**^-^*^'' 
Aecommodation  fdr  die  Ferne  betheilige.  Reizung  desselben  soll  die  Linse  flacher 
machen.  Ich  erkläre  diese  Thatsache  daraus,    dass  bei  starker  Erweiterung   der 
PupiUe  der  Muse,  sphincter  pupillae   als  Hülfsmuskel   der  Aecommodation   nicht 
fiinctioniren  kann  (§.  394.  3). 

Säuger,  Vögel,  Reptilien  zeigen  denselben  Mechanismus  der  Aecommodation.  Vor- 
bei Gephalopoden  und  Knochenfischen,  deren  Auge  in  der  Ruhe  für  die  Nähe  ein-  s^^^^^^des. 
gestellt  ist,  wird  activ  für  die  Feme  accommodirt,  indem  sich  die  Linse  der  Netz- 
haut nähert,  bei  Fischen  durch  Thätigkeit  des  Musculus  retractor  lentis.  Bei 
einigen  Amphibien  und  Schlangen  erfolgt  eine  active  Einstellung  des  Auges  für 
die  Nähe,  indem  die  Linse  sich  von  der  Netzhaut  entfernt  durch  Aenderungen 
des  intraoculären  Druckes.  Manche  nächtliche  und  lichtempfindliche  Thiere  haben 
pir  keine  Aecommodation  (Beer), 

390.  ßefractionsznstand  des  Bormalen  Auges. 

Befractionsanomallen. 

Die  Grenzen,  innerhalb  derer  ein  deutliches  Sehen  möglieh  Fempwnkt 
ist,  sind  fiir  die   verschiedenen   Augen  verschieden.  Man  unter-  Nah^nkt. 
scheidet   den   Fernpunkt  (oder  Ruhepunkt)  und  den  Nahe- 
punkt: ersterer  bezeichnet  den  Abstand,  bis  wie  weit  ein  Gegen- 
stand vom  Auge  entfernt  werden  kann,   so  dass  er  dennoch  im 
scharfen  Bilde  erkannt  wird,  —  letzterer  den  Abstand,   bis  wie 
weit  die  Annäherung  des  Objectes  an  das  Auge  statthaben  kann, 
bei  ebenfalls  erhaltenem  scharfen  Bilde.   Die  Entfernung  dieser 
beiden  Punkte  wird  Accommodationsbreite  genannt.    Man    Acctm- 
unterscheidet  nun  3  verschiedene  Arten  von  Augen:  6r«te. 

1.  Das  normalsichtige  Auge  —  (emmetropische)  ist^M»or»«^ 
in  der  Ruhe  so  eingerichtet,  dass  parallele  Strahlen  (Fig.  271  rr\     *JiJ?* 
also  von  Objecten  aus  weitester  Ferne,  auf  der  Netzhaut  zur  Ver- 
einigung (r^  kommen.  Der  Fernpunkt  ist  also  =  oo.  Bei  stärk- 
ster Aecommodation  für  die  Nähe,  wodurch  der  Linse  eine 
Convexitätszunahme  (Fig.  286  a)  erwächst,  werden  noch  Strahlen 

auf  der  Netzhaut  vereinigt  (p^)^  welche  aus  5  Zoll  Entfernung  vom 
Lichtpunkte  (p)  ausgehen,  d.  h.  der  Nahepunkt  ist  =  5  Zoll; 
(1  Zoll  =  27Mm.).  Die  Accommodationsbreite  ist  daher  =oo. 

2.  Das    kurzsichtige    Auge    —    (Fig.  287)    (myopische,   Daskur»- 
hypometrische,  tiefgebaute)  vermag  in  der  Ruhe  aus  grösster  Feme     *Auy?* 
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Fig.  385. 


parallel  eiDfallende  Strahlen  nicht  auf  der  Netzhaut  in  einem  Punkt 
zu  vereinigen ;  dieselben  schneiden  sich  vielmehr  schon  Innerhalb  des 
Glaskörpers  (beio),  gehen 
dann  gekreuzt  weiter  und 
bilden  auf  der  Netzhaut 
einen  Zerstreuungskreis. 
Von  dem  ruhenden 
Auge  müssen  die  Gegen- 
stände bis  gegen  60  bis 
120  Zoll  entfernt  sein 
(in  /),  damit  sich  die 
Strahlen  auf  der  Netz- 
haut vereinigen  können. 
Das  ruhende  knizsichtige 
Auge  vermag  daher  nur 
divergent  einfallende 
Strahlen  auf  der  Netzhaut 
zu  vereinigen.  Der  Fern- 
punkt liegt  also  abnorm 
nahe.  Bei  intensivster  Accommodationsanstrengung  können  Gregen- 
stände  noch  in  einem  Abstände  von  4  bis  2  Zoll  oder  noch  weniger 
scharf  gesehen  werden.  Der  Nahepunkt  liegt  also  ebenfalls  abnorm 
nahe;  die  Accommodationsbreite  ist  verringert. 

Fig.  287. 


Befraotionesuatand  doa  normalen  rnhenden 
und  des  acconimodirten  Anges. 


RefraotionesuBtand  des  kurzsichtigen  und  des  weitsichtigen  Auge«. 

Die  Kurzsichtigkeit  beruht  meist  auf  einer  angeborenen  und  häufig  ver- 
erbten zu  grossen  Länge  des  Bulbus.  Die  Correction  dieser  Refractions- 
anomalie  liefert  einfach  ein  Zerstreuungsglas,  welches  die,  aus 
■weiter  Feme  parallel  einfallenden  Strahlen  divergent  macht,  so  dass  sie  nun  auf 
der  Netzhaut  vereinigt  werden  können.  Merkwürdig  ist  es,  dass  die  meisten 
Xeugehomen  kurzsichtig  zur  Welt  kommen.  Diese  Myopie  beruht  aber  auf  zu 
starker  Wölbung  der  Cornea  und  Linse  und  auf  zu  grosser  Annäherung:  der  Lin>e 
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an  die  Hornhaut.  Darch  das  Wachsthum  des  Auges  gleicht  sich  diese  Kurzsichtig- 
keit ans.  —  Als  Ursache  der,  in  den  Schuljahren  entstehenden  oder  zunehmenden 
Kiirzsichtigkeit  nimmt  man  entweder  die  zu  andauernde  Thätigkeit  des  Tensor 
chorioideae  an  (beim  Lesen,  Schreiben  etc.),  oder  die  andauernde  Conyergenz  der 
Balbi,  bei  welcher  der  äussere  Druck  auf  die  Augäpfel  vermehrt  sei. 

3.  Das  weitsichtige  Auge  —  (Fig.  288)  (hyperopischc,  ^^^^^ 
hypermetropische,  preshyopische^  übersichtige,  flachgebaute)  vermap:  Auge. 
in  der  Ruhe  nur  convergent  einfallende  Strahlen  auf  der  Netzhaut 
zu  vereinigen  (e).  Es  kann  daher  nur  von  solchen  Gegenständen  deut- 
liche Bilder  empfangen,  deren  ausgesandte  Strahlen  durch  eine  Convex- 
linse  convergent  gemacht  sind,  denn  parallele  Strahlen  würden  erst 
hinter  der  Netzhaut  zur  Vereinigung  kommen  (in  /).  Alle  von  Natur- 
objecten  ausgehenden  Strahlen  sind  entweder  divergent,  oder  höchstens 
annähernd  parallel,  niemals  aher  convergent.  Daraus  folgt,  dass  kein 
Weitsichtiger  bei  ruhender  Accommodation  ohne  Sammellinse  deutlich 
sehen  kann.  Wird  der  Accommodationsmuskel  in  Thätigkeit  versetzt, 
so  können  schwächer  convergirende,  dann  parallele,  schliesslich  wohl 
auch  gering  divergente  Strahlen,  je  nach  der  wachsenden  Stärke  des 
Accommodationseffeetes,  vereinigt  werden.  —  Der  Fernpunkt  (Ruhe- 
punkt)  des  Auges  ist  also  negativ,  der  Nahepunkt  abnorm  weit  (über 
8  bis  10  Zoll),  die  Accommodationshreite  ist  unendlich  gross. 

Die  Ursache  dieses  Fehlers  ist  abnorme  Kürze  der  Augen,  die  in  Folge 
einer  behinderten  Entwicklung  in  der  Regel  in  allen  Dimensionen  zu  klein  ge- 
blieben sind.  Uebrigens  werden  auch  im  Alter  die  Wölbungen  der  Linse  flacher 
(Beriin-Sans).  —  Das  Correctiv  des  Fehlers  liefert  eine  Convexlinse. 

Um  den  Fernpunkt  eines  Auges  festzustellen,  nähert  man  demselben^*»'*"*!!*'**' 
Objecto ,  welche  einen  Sehwinkel  von  nur  5  Minuten  bilden  (z.B.  SnelUn'a p^f^^^^^^^jf^^^ 
kleine  Buchstaben,  oder  die  mittlere  Jaeger'sche  Dnickschrift  4  bis  8)  so  lange, 
bis  dieselben  deutlich  gesehen  werden.  Der  gefundene  Abstand  vom  Auge  be- 
zeichnet den  Fempunkt.  Handelt  es  sich  um  die  Feststellung  des  Fempunktes 
eines  Kurzsichtigen,  so  bietet  man  auch  wohl  dem  Auge  aus  20  Zoll  Entfemung 
dieselben  Objecto,  die  also  nur  5  Minuten  grosse  Sehwinkel  bilden,  und  sucht 
nun  dasjenige  Concavglas  aus,  durch  welches  er  die  Objecto  zuerst  deutlich 
sieht.  Zur  Bestimmung  dee  Nahepunktes  bringe  man  kleinste  Objecto  (z.  B. 
feinste  Drockschrifl)  näher  und  näher  an  das  Auge,  bis  sie  endlich  undeutlich 
werden.  Der  Abstand  des  noch  möglichen  deutlichen  Sehens  bezeichnet  den 
Nahepunkt. 

Zur  Bestimmung  von  Fern-  und  Nahe-Punkt  —  kann  man  sich  Optometer. 
auch  der  „Optometer"  bedienen.  Auf  einem  Maassstabe,  über  welchen  das 
zu  untersuchende  Auge  der  Länge  nach  (wie  über  einen  Gewehrlauf  hinweg) 
visirt,  kann  ein  feines  Object,  z.  B.  eine  Stecknadel,  verschoben  werden.  Man 
bringt  diese  einmal  so  nahe  wie  möglich,  dann  so  fem  wie  möglich,  dass  sie 
noch  scharf  gesehen  werden  kann.  Der  Maassstab  giebt  direct  den  Abstand  des 
Nahe-,  des  Fem-Punktes  und  auch  die  Accommodationshreite  an  (v.  Gräfe).  — 
.\ndere  Optometer  beruhen  auf  dem  Scheiner^sohen  Versuche.  Bei  analoger  An- 
ordnung (wie  vorstehend)  betrachtet  man  das  Object  durch  zwei  Stichöffnungen 
eines  Kartenblattes.  Ist  das  Object  näher  an  das  Auge  gebracht,  als  der  Nahe- 
punkt liegt,  so  erscheint  es  im  Doppelbilde,  —  ähnlich,  wenn  es  jenseits  des 
Fempunktes  sich  befindet,  wie  sich  leicht  aus  der  Betrachtung  des  Scheiner' sehen 
Versuches  (pg.  9ö2)  ergiebt.  Nach  diesem  Principe  sind  die  Werkzeuge  von 
Porterfleld  und  Stampfer  construirt.  Bei  letzteren  dient  als  Fixirobject  ein  hell- 
erleuchteter,  schmaler,  in  einer  dunklen  Röhre  verschiebbarer  Spalt.  —  Das 
<)ptometer  von  Th.  Yaung  rf-  Lehot  besteht  aus  einem  weissen ,  über  einem  ee- 
'«chwärzten  Maassstab  gespannten  Faden;  derselbe  erscheint  durch  zwei  Stich- 
öffnungen betrachtet  innerhalb  der  Accommodationsbreite  einfach  und  scharf, 
'üesseita  des  Nahepunktes  und  jenseits  des  Fempnnktes  erscheint  jedoch  der 
Faden  wie  gespalten,  divergent  auseinandergehend. 
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^j^'oi^  Die   durch   die  Untersuchung  leicht   festzustellende  Aocom- 

modatiofu-  modations  b  r  e  i  t  e  giebt  an  sich  noch  nicht  das  Maass  für  die 
''^*^'*  eigentliche  Accommodations  kraft  oder  das  A- Vermögen.  I>ai? 
Maass  dieses  letzteren  ist  die,  von  dem  Accommodationsmnskel 
geleistete  mechanische  Arbeit.  Diese  kann  jedoch  am  Ang^ 
selbst  natürlich  nicht  direct  gemessen  werden.  Man  ist  dakr 
darauf  angewiesen,  als  Maass  dieser  Kraft  den  optiscbec 
Effect  zu  verwerthen,  welcher  entsteht  in  Folge  der  Linsenform- 
veränderung,  welche  die  Kraft  des  Muskels  zu  Stande  bringt. 

Betrachten  wir  diese  Verhältnisse  zunächst  an  dem  normal- 
sichtigen Atige.  Im  Ruhezustande  werden  in  diesem  diejenigen 
Strahlen  auf  der  Netzhaut  vereinigt  (Fig.  289.  /),  welche  parallel 
(punktirt)  aus  unendlicher  Feme  kommen.  Sollen  nmi  Strahlen. 
welche  aus  dem  Nahepunkt  von  5  Zoll  Entfernung  (p)  herkonuueii. 
vereinigt  werden,  so  muss  durch  Aufbietung  aller  Krafi 
des  Accommodationsmuskels  die  Linse  um  so  viel  convexer  gemachi 
werden,  dass  die  Vereinigung  möglich  wird.  Die  Accommodation>- 
kraft  leistet  also  einen  Fig.  »sq. 

optischen  Effect,  in-  ^^ 

dem  sie  die  vordem  _...„.. :^MR-^ 

ruhende,  flache  Linse  ^^^^^---^^^^''^^^flf^x 

(A)  um  den  CJonvexi-    p  ^c:;^^^^^^^  Ig  jl  ^\  1  ^'^ 

tätszuwachs  (B)  ver-  ^^'""'"■""--...._^^^  \  \\     /     .-^^-^ — ^^"^  t 

stärkt;  es  wird  also  ^   NSi/ ^ 

gewissermaassen  der  ^^  ^, 

vorhandenen      Con- 

vcxlinseyl  eine  neue  Convexlinse  J8  zugefügt.  Wie  gross  muss  nun 
die  Brennweite  der  Linse  B  sein,  damit  Strahlen  aus  dem  Nahe 
punkte  (5  Zoll)  auf  der  Netzhaut  (in  f)  sich  vereinigen  ?  —  Offenbar 
muss  die  Linse  B  die  aus  ^  kommenden  divergenten  Strahlen 
parallel  machen ;  dann  kann  A  sie  in  /  vereinigen.  Convexlinsen 
lassen  aber  diejenigen  Strahlen  an  ihrer  anderen  Seite  parallel 
weiter  gehen,  welche  aus  ihrem  Brennpunkte  kommen  (§.  3j^7.  1 ». 
In  unserem  Falle  müsste  also  die  Linse  die  Brennweite  von  5  Zoll 
haben.  Das  normale  Auge  also,  mit  dem  Fempunkt  =  oc  und 
dem  Nahepunkt  =  5  Zoll,  hat  eine  Accommodationskraft  äquivalent 
einer  Linse  von  5  Zoll  Brennweite.  Ist  nun  die  Linse  durch  die 
Accommodationskraft  stärker  brechend  gemacht,  so  kann  ich  offen- 
bar diesen  Zuwachs  (B)  leicht  wieder  eliminiren,  wenn  ich  nun 
vor  das  Auge  eine  Concavlinse  setze,  welche  genau  den 
entgegengesetzten  optischen  Eflect  wie  der  Accommodations- 
zuwachs  (B)  besitzt.  Es  ergiebt  sich  hieraus,  dass  es  wohl  möglich 
ist,  eine  Linse  von  bestimmter  Brennweite  als  das  Maass  für  die 
Accommodationskraft  des  Auges  zu  setzen,  d.  h.  für  den  durch 
die  letztere  erzielten  optischen  Effect.  Demgemäss  soll  nach  Dofidn-^^ 
das  Maass  für  die  Accommodationskraft  des  Auges  der  reci- 
proke  Werth  der  Brennweite  einer  Concavlinse  sein,  welche,  vor 
das  accommodirte   Auge   gesetzt,   ein   aus   dem   Nahepunkte  //" 
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herkommendes  Strahlenbändel  so  bricht,  als  käme  es  aus  dem 
Fempunkte  (Rnhepunkte  des  Auges). 

Nach  diesem  maassgebenden  Gesichtspunkte  berechnet  sich  nun  das  Maass  Berechnung 

1  ;i  1  der  Accom- 

der  Accommodationskraft  nach  folgender  Formel :  —  = ,    d.h.    die  Accom-  modatione- 

*  P  '  krtuft  aus 

iiiodationskraft  (ausgedrückt  durch  den  dioptrischen  Werth   einer  Hülfslinse  von  dem  Nähe- 

\  Zoll  Brennweite)  ist  gleich  der  Differenz  der  reciproken  Werthe   der  Abstände  «*«<*  Fem- 
les  Nahepunktes  (p)  und  des  Fem-  (Ruhe)  Punktes  (r)  vom  Auge.  —  Beispiele:      P*****^* 
Das  normalsichtige  Auge  hat,  wie  bereits  erwähnt,  p  =  5;  t=oo.   Seine  Acconi- 

niüdationskraft   ist   also  —  =  —  -——,  also  x  =  5,  d.  h.  sie  ist  gleich  einer  Linse 

von    5  Zoll   Brennweite.     Ein    kurzsichtiges   Auge   habe  p  =  4,    r=12,  so  ist 

=  —  —  — ,  also  X  =  6.  Ein  anderes  kurzsichtiges  Auge  mit  p  =  4  und  r  =  20 

hat  also  mit  x  =  5  sogar  eine  normale  Accommodationskraft.  Es  kommt  nun 
die  wohl  zu  beachtende  Thatsache  vor,  dass  zwei  verschiedene  Augen,  welche 
i'ine  sehr  verschieden  grosse  Accommodations breite  besitzen,  dennoch 
bleiche  Accommodationskraft  haben.     Beispiel:  Das  eine  Auge  habe  p  ==  4, 

r  =  cx3,  das  andere  p  =  3,  r  =  4.  Es  ist  dann  für  beide  —  =  — ,  also  die  Accom- 

modationskraft  beider  Augen  ist  dem  dioptrischen  Werthe  einer  Linse  von  4  Zoll 
Brennweite  gleich.  Umgekehrt  können  zwei  Augen  die  gleiche  Accommodations- 
breite  besitzen,  und  dennoch  ist  ihre  Accommodationskraft  sehr  ungleich.  Beispiel: 
Das  eine  Auge  habe  p  =  3,  r  =  6,  das  andere  p  =  6,  r  =  9  (beide  haben  also 
lue  Accommodationsbreite  von  3  Zoll).  Für  diese  ist  nun  die  Accommodationskraft  Verhältniss 
l  \  1  111  *'**'  A.ecotii' 

=  —  —  — :    x  =  6,   —  und— =  — — —:    x  =  18.     —     Das    allgemeine  moda<i<m»- 

X  3  6'  X  6  9'  t.  breite 

(lesetz   bezüglich  dieser  Verhältnisse   lautet  nun:     Sind   die  Accommodations- «ur -Accom- 
b  reiten  zweier  Augen  gleich  gross,   so  sind  ihre  Accommodations  kr  äfte  nur  modations- 
unter  der  Bedingung  gleich  gross,  falls  ihre  Nahepunkte  gleich  sind.  Sind  jedoch      **"«/'• 
«lie  Accommodations  breiten  gleich  gross  für  zwei  Augen,   sind  aber  die  Nahe- 
punkte beider  ungleich,  so  sind  auch  die  Accommodations  k  r  ä  f  t  e  ungleich  gross ; 
und  zwar  ist  letztere   in   demjenigen  Auge  am  grössten,   welches   den  kleinsten 
Nahepunkt    hat.     Es  hat   dies  darin   seinen  Grund,    weil  jeder  Unterschied   der 
Entfernung  in  der  Nähe  einer  Linse  einen   viel   bedeutenderen  Einfluss  auf  das 
Bild  ausübt,   als  der  Unterschied  der  Entfernung  in  weitem  Abstände  von  der 
Linse.  So  kann  ja  das  normale  Auge  in  dem  Abstände  zwischen  60  bis  70  Meter 
bis  zur  weitesten  Entfernung  ohne  alle  Accommodation  deutlich  sehen. 

Während  für  das  normalsichtige  und  kurzsichtige  Auge  p  und  r  direct 
bestimmt  werden  können,  ist  dies  für  das  weitsichtige  Auge  nicht  möglich.  Der 
Ruhepunkt  (Fempunkt)  ist  hier  negativ,  ja  bei  hochgradiger  Hyperopie  bleibt 
sogar  der  Nahepunkt  noch  negativ.  Den  Fempunkt  kann  man  aber  bestimmen, 
wenn  man  durch  eine  passende  Convexlinse  das  Auge  in  die  Lage  eines  Normal- 
sichtigen setzt.  Den  relativen  Nahepunkt  stellt  man  dann  mittelst  der 
linst   fest . 

Schon  vom  15.  Jahre  an  wird  meist  das  A  ccommodationsvermögen  für  die 
Nähe  verringert,  vielleicht  weil  die  Elasticität  der  Linse  abnimmt  (Donders), 

392.  Brillen. 

Aeltere  Bestimmung  nach  Zollen  (1  Zoll  =  27  Mm.).    —    Die  Brennweite  Beeeichnung 

sowohl  der  concaven  (zerstreuenden),  al.s  auch  der  convexen  (sammebiden)  Brillen-  ^^  Brüten. 
^läser  hängt  natürlich  ab  vom  Brechongsverhältnisse  des  Glases  (gewöhnlich  3  :  2) 
und  von  der  Grösse  des  Krümmungsradius.  Ist  die  Krümmungsform  beider  Linsen- 
s?iten  dieselbe  (biconcav  oder  biconvex),  so  ist  bei  dem  gewöhnlichen  Brechungs- 
index des  Glases  die  Brennweite  gerade  so  gross  wie  der  Krümmungs- 
radius. Ist  die  eine  Fläche  der  Linse  jedoch  plan,  dann  ist  die  Brennweite 
doppelt  so  gross,  wie  der  Badius  der  kugeligen  Fläche.  Man  bezeichnet  die  Brillen- 
?läser  einmal  nach  ihrer  Brennweite  in  Zollen,  wobei  eine  kürzere  als  1  Zoll 
nicht  genommen  zu  werden  pflegt.  Femer  kann  man  sie  bezeichnen  nach  ihrer 
Brechkraft.  Hierbei  wird  die  Brechkraft  der  Linse  von  1  Zoll  Brennweite  als 
Maasseinheit  angenommen.  Eine  Linse  von  2  Zoll  Brennweite  bricht  nun  das  Licht 
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nur  halb  so  stark,  als  die  als  Einheit  genommene  Linse  von  1  2^11  Brenn vrit^ 
eine  Linse  von  3  Zoll  Brennweite  bricht  nur  ein  Drittel  so  stark  u.  s.  w.  &  zL 
dies  sowohl  von  den  Convexlinsen ,  als  auch  von  den  Concavlinsen,  die  natärLr 
negative  Brennweite  haben.  Es  würde  so  z.  B.  die  Bezeichnung  ^convej.  '  ' 
heissen,  die  convexe  Linse  bricht  das  Licht  nur  ein  Fünftel  so  stark,  wi»*  d.' 
Linse  von  1  Zoll  Brennweite:  —  oder  „concav  Va"  'wrürde  bezeichnen,  das  Cucc-i^ 
glas  zerstreut  das  Licht  nur  ein  Achtel  ^o  stark,  wie  die  Concavlinse  von  1  Z«  L 
(negativer)  Brennweite. 
^^i  Habe  ich  bei  einem  kurzsichtigen  Auge  den  (stets  zu  nahe  liegen i-^ 

der  Brillen,  fernpunkt  bestimmt,  so  bedarf  es  natürlich,  um  die  vom  Fempunkte  kommt-ni-L 
divergent  auf  das  Auge  fallenden  Strahlen  parallel  zu  machen,  als  kamen  ^k 
aus  weitester  Feme,  einer  Concavlinse  von  der  Brennweite  des  Femponkte«:.  D-- 
weiteste  Feme  ist  der  Fempunkt  des  Normalsichtigen.  Hat  also  z.  B.  ein  kurz 
sichtiges  Auge  den  Fempunkt  6  Zoll ,  so  bedarf  es  einer  Concavlinse  von  6  L 1 
Brennweite,  um  in  weitester  Entfernung  deutlich  zu  sehen.  So  ist  also  h^l 
einem  kurzsichtigen  Auge  der  leicht  zu  bestimmende  Abstaa«: 
des  Fernpunktes  vom  Auge  auch  direct  gleich  der  Brennw»:t- 
derjenigen  (schwächsten)  concaven  Linse,  welche  noch  ▼ollkomm-'t) 
genaues  Sehen  sehr  entfernter  Gegenstände  gestattet;  di*'^' 
Linse  pflegt  die  gleiche  Nummer  (der  zu  wählenden  Brille)  za  hab^n 
Beispiel:  Ein  kurzsichtiges  Auge  mit  dem  Fempunkt  8  Zoll  bedarf  also  eicr 
Concavlinse  von  —  8  Zoll  Brennweite,  d.  h.  der  Concavbrille  Nr.  8.  —  Fürda> 
weitsichtige  Auge  ist  die  Brennweite  der  stärksten  Conv-»!- 
linse,  welche  dem  hyperopischen  Auge  noch  scharfes  Seh'3 
entferntester  Objecte  möglich  macht,  zugleich  der  Abstand  d»*^ 
Fernpunktes  vom  Auge.  Beispiel:  Ein  weitsichtiges  Auge,  welches  durch 
eine  Sammellinse  von  12  Zoll  Brennweite  die  Gegenstände  in  grösster  Entfemu^x 
deutlich  sieht,  hat  den  Fempunkt  12 ;  die  passende  Brille  ist  eben  Convex  Nr.  12 
"""*"  Neuere  Bestimmung  nach  Dioptrieen.  —  Statt  der  älteren  Bestimmusi: 
der  Stärke  der  Brillen  hat  man  neuerdings  nach  dem  Vorschlage  von  Domd^^. 
Nagelf  Zehender  u.  A.  das  Zollmaass  fallen  lassen  und  statt  dessen  fibenll  d^^ 
Metermaass  eingeführt.  Hierbei  ge.schieht  die  Bezeichnung  der  Brille  narb 
ihrer  „Brechkraft".  Als  Einheit  ist  eine  Linse  von  geringer  Brechkraft  (grxK!«-r 
Brennweite)  gewählt,  nämlich  eine  solche  von  l  Meter  Brennweite  [40  Z«iH 
Diese  Einheit  heisst  „Dioptrie**  (abgekürzt  D).  Die  Brechkraft  von  D  i>- 
Vi  Meter.  Nr.  2  ist  eine  Linse  von  doppelter  Stärke ,  nämlich  2  D,  d.  h.  ihr^ 
Brechkraft  =  Vi  Meter  und  ihre  Brennweite  =  V«  Meter.  Nr.  3  hat  die  Sfaeii' 
Stärke  =  3  D,  d.  h.  ihre  Brechkraft  =  Vi  Meter  und  ihre  Brennweite  =  7»  M»  t  r 
Nr.  4  hat  die  4fachp  Stärke  =  4  D :  Brechkraft  =  Vi  Meter,  Brennweite  =  */^  Meter 
Nr.  5  hat  die  5fache  Stärke  =  5  D  u.  s.  w.  Schwächere  Gläser  als  von  1  D  h^t 
man  gewählt,  und  zwar  von  D  =  0,75,  deren  Brennweite  1,33  Meter  ist,  dann 
von  D  =  0,5  mit  2  Meter  Brennweite  und  D  ^  0,25  mit  4  Meter  Brennweitr- 
Man  kann  zwischen  den  ganzen  Zahlen  der  Dioptrien  natürlich  auch  noch  '  ^ 
oder  Vi  Dioptrien  einschalten. 
Verhaltwigs'  Bei  erkannter  Kurz-  oder  Weit-Sichtigkeit   ist  das  Tragen  der  Brille  zur 

regeln.  Schonung  des  Auges  durchaus  anzurathen.  Ist  beim  Kurzsichtigen  drr 
Fempunkt  noch  jenseits  5  Zoll,  so  darf  die  Brille  dauernd  getragen  werden  • 
dann  soll  aber  die  gewöhnliche  Beschäftigung  der  Nähe,  z.  B.  Lesen,  Schreit  •«'O. 
Handarbeit  stets  in  gej?en  12  Zoll  Abstand  vom  Auge  gemacht  werden.  —  Ver- 
langt jedoch  die  Ausftihning  feinster  Arbeit  (Sticken,  Präpariren,  Zeichnen  etr.t 
eine  grössere  Annäherung  des  Auges  an  das  Object  zum  Behufe  der  Enengucr 
eines  grösseren  Netzhautbildes,  so  nehme  man  entweder  die  Brille  ganz  ab,  tnlt-r 
setze  eine  schwächere  auf.  Der  Weitsichtige  gebrauche  seine  Convezbrille  bi*ini 
Sehen  für  die  Nähe  und  zumal  bei  schwacher  Beleuchtung,  weil  dann  wegen  d»  r 
Erweiterung  der  Pupille  die  Zerstreuungskreise  seines  Auges  besonders  gross  tu 
sein  pflegen.  Es  ist  zweckmässig,  anfangs  etwas  zu  starke  Convexgläser  n 
wählen.  --  lieber  die  Cylinderbrillen  wird  bei  Astigmatismus  berichtet. 
Um  das  Auge  bei  empfindlicher  Netzhaut  vor  zu  intensiver  Beleochtnng  x>* 
Schuia-  schützen,  werden  als  Schutzbrillen  rauchfarbige  oder  blaue  Brillen  anr»- 
briUen.  -^rp^det.  -  Stenopäische  Brillen  sind  vor  das  Auge  gesetzte  enge  Diaphnunnt-n, 
**^'*J^^**  welche  das  Auge  zwingen,  nach  einer  bestimmten  Bichtung,  nämlich  doreh  dir 
Oeffnung  des  Diaphragma  hindurch,  zu  sehen.  — lieber  Contactbrillen  sirh- 
§.  393.  5. 
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393.  Chromatische  nnd  sphärische  Aberration. 

Mangelhafte  Centrirung  der  breohenden  Flächen.  —  Astigsiatismus. 

1.  Chromatische  Aberration  Im  Auge.  —  Alle  Strahlen  des  weissen  ohromatuche 
Lichtes,  welche  eine  Brechung  erleiden,  werden  zugleich  in  die  das  weisse  Licht  -^***^<"''*'^- 
zusammensetzenden,  prismatischen  Farben  zerlegt,   weil  diesen  letzteren 

eine  verschieden  grosse  Brechbarkeit  zukommt.  Am  stärksten  werden  die  violetten, 
am  schwächsten  die  rothen  Strahlen  gebrochen.  Von  einem  weissen  Punkt  auf 
schwarzer  Fläche  kann  daher  auf  der  Netzhaut  kein  scharfes,  einfaches  Bild 
erscheinen ;  es  entstehen  vielmehr  viele,  farbige  Punkte  hinter  einander.  Wird  das 
Auge  so  stark  accommodirt,  dass  die  violetten  Strahlen  zu  einem  sehr  scharfen 
Bildchen  sich  vereinigen,  so  müssen  die  folgenden  Farben  alle  concentrische  Zer- 
streuungskreise liefern,  die  nach  dem  Rothen  zu  um  so  umfangreicher  werden. 
Im  Centrum  aller  Kreise,  wo  alle  Spectralfarben  sich  decken,  entsteht  durch 
Vereinigung  aller  ein  weisser  Punkt,  um  welchen  herum  die  farbigen  Ringe 
liegen.  —  Der  Abstand  des  Brennpunktes  der  rothen  Strahlen  von  dem  für  die 
violetten  ist  im  Auge  =  0,58 — 0,62  Mm.  Die  Brennweite  für  Roth  hat  v.  Helmholtz 
für  das  reducirte  Auge  auf  20,524  Mm.,  für  Violett  auf  20,140  Mm.  berechnet. 
Daher  liegen  auch  Nahe-  und  Fem-Punkt  für  violettes  Licht  dem  Auge  näher 
als  für  rothes.  Weisse  Objecto  erscheinen  so  jenseits  des  Fempunktes  röthlich 
gerändert,  diesseits  des  Nahepunktes  jedoch  violett.  Auch  muss  daher  das  Auge 
sich  für  rothe  Strahlen  stärker  accommodiren,  als  iiir  violette ;  daher  beurtheilen 
wir  rothe  Objecto  für  näher  liegend,  als  gleich  weit  entfernte  violette  (Brücke) ; 
[von  Malern  zu  berücksichtigen!] 

2.  Monochromatische  oder  sphärische  Aberration.  —  Auch  abgesehen  von  ^***^** 
der  Zerlegung  des  weissen  Lichtes  in  seine  Componenten,  erleiden  auch  die  von  '^^  ^' 
einem  Punkte  ausgehenden  Strahlen  einfachen  Lichtes  dadurch  eine  Abweichung 

von  ihrer  Wiedervereinigung  in  einen  einzigen  Punkt,  dass  die  Randbezirke 
der  brechenden,  (wenn  auch  nur  annähernd)  kugeligen  Flächen  die  Strahlen 
viel  stärker  brechen,  als  die  mittleren  Theile  derselben.  Es  wird  also  so 
nicht  ein  Bildpunkt,  sondern  es  werden  viele  gebildet.  —  Als  natürliche  C  o  r- 
rection  dieses  Verhaltens  dient  einmal  die  Iris,  welche  die  Randstrahlen 
abhält  (Fig.  289),  zumal  noch  bei  stärkster  Wölbung  der  Linse,  bei  welcher  sich  , 
das  Sehloch  verkleinert.  Dazu  kommt  femer  noch,  dass  der  Randbezirk  der  Linse 
ein  schwächeres  Lichtbrechungsvermögen  besitzt,  als  die  centrale  Substanz ;  endlich 
sind  die  Bezirke  der  brechenden  Flächen  am  Auge  nach  dem  Rande  hin  weniger 
gewölbt,  als  die  der  optischen  Achse  näher  liegenden  Theile;  [vgl.  hierüber  die 
Form  der  Hornhaut  (pg.  929)  und  der  Linsenflächen  (pg.  936). 

3.  Mangelhafte  Centrirung  der  brechenden  Flächen.   —  Etwas  störend  ^^^^""^^^ 
für  die  scharfe  Projection  des  Bildes  wirkt  die  im  Auge  vorhandene,  nicht  voll-  ^'^^^^ 
kommen  genaue  Centrirung  der  brechenden  Flächen  (Brücke).   —   So   liegt   der  brechenden 
Scheitelpunkt   der  Hornhaut   nicht  absolut   genau   im   Endpunkte   der  optischen     FiOehen. 
Achse;  auch  die  Scheitelpunkte  der  beiden  Linsenoberflächen  und  selbst  die  der 
verschiedenen  Linsenschichten  fallen  nicht  genau  in  die  optische  Achse.  Freilich  sind 

die  Abweichung  und  die  dadurch  bewirkten  Sehstörungen  gewöhnlich  nur  geringfügig. 

4.  Regelmässiger  Astigmatismus.  —  Wenn  die  Krümmung  der  brechenden      ^^- 
Flächen  des  Auges  in  verschiedenen  Meridianen   eine   verschieden   starke  ist,  so    "^Jj^f*^ 
können  sich  die  Lichtstrahlen  nicht  in  einem  Punkte  vereinigen.  Vornehmlich  hat    maiismus. 
in  solchen  Fällen  die  Cornea  die  stärkste  Krümmung  im   verticalen   Meridian, 

die  schwächste  im  horizontalen  [wie  die  ophthalmometrische  Messung  (pg.  947) 
zeigt].  Die  Strahlen,  welche  durch  den  verticalen  Meridian  gehen,  vereinigen  sich 
Datürlich  zuerst,  und  zwar  in  einer  horizontalen  Brenn  1  in ie,  hingegen  die 
horizontal  eintretenden  Strahlen  dahinter  in  einer  senkrechten  Linie;  es  fehlt 
also  dem  Auge  der  gemeinsame  Brennpunkt  der  Lichtstrahlen:  daher  der  Name 
Astigmatismus.  Neben  der  Cornea  besitzt  auch  die  Linse  etwas  von  dieser  un- 
gleichen Krümmung  der  Meridiane,  aber  gerade  umgekehrt;  folglich  wird  hier- 
durch ein  Theil  der  Krümmungsungleichheit  der  Hornhaut  compensirt,  und  nur 
ein  Theil  derselben  bleibt  somit  dioptrisch  wirksam.  Einen  sehr  geringen 
Grad  dieser  Ungleichheit  besitzt  sogar  das  normale  Auge  (normaler  Astigmatismus). 
Zeichnet  man  auf  weisses  Papier  zwei  sehr  feine,  sich  rechtwinkelig  schneidende 
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Fig. 


Correciion 
desselben. 


Unregel- 

mdasiger 

Axtig- 

matismus. 


Linien,  so  wird  man  finden,  dass  zum  scharfen  Sehen  der  horizontalen   Uni»  i  ■ 

Papier    dem   Auge    etwas    näher    gehalten   werden   muss,    als    bei    Fixirunjr  «1- 

verticalen;  das  Normalauge  ist  also   für  horizontal  liegende 

Objecto    etwas    kurzsichtiger,    als   für   verticale.    Wird    die 

Krümmungsungleichheit    erheblicher,     so    ist    natürlich    ein 

genaues  Sehen  überhaupt  nicht  mehr  möglich.  —  Zur  Cor- 

rection    dient    dann    ein    Glas,     welches     cylindrisch 

geschliffen    ist.  d.  h.  nach  einer  Richtung  ohne  Krümmung, 

nach    der    anderen    (senkrecht    zu    dieser    •stehenden)    mit 

Krümmung  versehen  ist.     Das  Glas   wird  so   vor  das  Auge 

gesetzt,    dass    die    Richtung    der    Glaskrümmung   mit  der 

Richtung  der  geringeren  Krümmung  am  Auge  zusammenßlUt 

{Knapp,    Dondera,   1861).     So  stellt    z.  B    der  Abschnitt 

+ 

C  a  b  c  d  des  Glascy linders  (Fig.  290)  eine  planconvexe,  der 

Abschnitt  C  «  ß  y  $  eine  c^ncavconvexe  Cylinderbrille  dar. 

5.  Unregelmässlger  Astigmatismus.    —   Wegen  der 
sternförmigen  Anordnung  der  Fasern    im    Innern   der  Linse 
und  des  in  Folge  hier\'on  bestehenden,  ungleichen  Verlaufes 
der  Fasern,  innerhalb  verschiedener  Theile  eines  und  des- 
selben   Linsenmeridianes    werden     die    durch    einen 
Meridian    der    Linse    passirenden    Strahlen    ebenfalls    nicht 
alle  zusammen  in  demselben  Punkte  zur  Vereinigung  kommen 
können.  Daher  kommt  es,  dass  wir  von  fernen,  leuchtenden 
Punkten  (Stern  oder  Laterne)  kein  scharfes  Bild,  sondern  sternförmige,  gezackt  -. 
mit  Strahlen  ausgestattete  Figuren   sehen.    Dasselbe   sieht   man,    wenn   man   r\ 
Kartenblatt  mit  feiner  Stichöffnung  gegen  das  Licht  hält,  etwas  weiter  vom  Au;:»-, 
als  der  Fempunkt  beträgt.  Geringe  Grade  dieses  unregelmässigen  Astigmatisim- 
sind  normal;  hochgradig  entwickelt,  stören  sie  erheblich  das  Sehvermögen  darr- 
Erzeugung    mehrerer    Bildpunkte    vom    Objectpunkte ,    statt     des    einsiL''" 
(P  0 1  y  o  p  i  a  m  0  n  0  c  u  1  a  r  i  s).  [In  linsenlosen  Augen  kann  dieser  Zustand  natnrÜ.  : 
nicht  vorhanden  sein.]  —  Auch  un regelmässige  Wölbungen  der  Cornea  werif- 
in  ähnlicher  Weise  wirken.    Diese  lehrte  A,  K  Fick  beseitigen,    indem  er  dar«-! 
ein  direct  der  Hornhaut  anliegendes,   uhrglasförmig  gestaltetes  Glas   die  onivs^  • 
massigen  Krümmungen  der  Hornhaut   beseitigte  („Contactbrille"K    —  Loh/k- 
stein,  indem  er  eine  mit  sphärischem  Glase  vom  abgeschlossene  Kammer  vor  4i* 
Auge  dichtete  und  den  Kammerraum  (zwischen  Hornhaut  und  sphärischem  (»las» 
mit  0,857o-  Kochsalzlösung  füllte  (.,Hy drodiaskop"). 

394.  Iris. 

Fun^ionder  \^  Die  ins  wirkt  wie  ein  Diaphragma  optischer  Werk- 

zeuge zur  Abhaltung  der  Randstrahlen  (pg.  946,  Fig.  279),  deren 
Eintritt  eine  bedeutende  sphärische  Aberration  und  in  Folge 
davon  undeutliches  Sehen  bewirken  würde.  —  2.  Dadurch  femer. 
dass  sich  die  Pupille  bei  heller  Beleuchtung  stark  verengt,  bei 
schwacher  sich  erweitert,  regulirt  sich  die  Menge  des  einfallen 
den  Lichtes :  so  treten  bei  heller  Beleuchtung  wenigere,  bei  dunk- 
lerer zahlreichere  Lichtstrahlen  in  das  Auge.  —  3.  Sie  wirkt 
weiterhin  einigermaassen  unterstützend  für  den  Accommodatioos- 
muskel  (pg.  95 1 .  5). 

Da  die  Netzhaut  sich  innerhalb  ziemlich   weiter  Grenzen   den  HeUi^k«-!*'-- 
jj:raden  adaptircn  kann,    so    vermaj^   auch   (nach  Ablauf  der  ersten  Reactini' 
die  Pupille  sich  innerhalb   einer  Belichtung  von    100 — 11(X)  Meterkeraen  wi«-«!!- 
pl eichweit  (3V4  —4  Mm.)  zu  gestalten.  (^0,  Schirmer.) 

Die   Pupillenweite   nimmt    vom    1.  Lebensmonat    au   bis    %c 
3.   -6.  Jahre,  mit  ihr  auch  die  Reactionsamplitude,  aber  langsamer  ab  (Pfistfr 

^^betd!^^''  In  Bezug  auf  die  Weite  beider  Pupillen  sei  bemerkt: 

Pupillen.   Wo  Semidecussation  der  Sehnerven  vorhanden  ist,  sind  stets  beidt* 
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Pupillen  gleich  weit  und  reagiren  gleichsinnig  (Mensch,  Katze) ;  — 
bei  Thieren  mit  totaler  Kreuzung  (Pferd,  Eule)  und  bei  solchen, 
welche  nur  eine  sehr  geringe  Zahl  ungekreuzter  Fasern  im 
Tractus  opticus  enthalten  (Kaninchen),  bleibt  der  Pupilleureflex  auf 
das  Yersuchsauge  allein  beschränkt  (Steinach), 

Die  Iris  hat  zwei  Muskeln:  —  den  das  Sehloch  ^m-^^^^** 
kreisenden  Sphincter  (pg.  932),  innervirt  vom  Oculomotorius  in»> 
(§.  347.  2),  und  den  Dilatator  pupillae  (pg.  932),  vornehm- 
lich vom  Sympathicus  cervicalis  (§.  358.  A.  1)  und  Trigeminus 
(pg.  776.  4)  versorgt.  Beide  Muskeln  stehen  in  einem  antago- 
nistischen Verhältnisse  (pg.  659);  daher  erweitert  sich  das 
Sehloch  nach  Lähmung  des  Oculomotorius  (pg.  773)  durch  Ueber- 
gewicht  des  Sympathicus ;  umgekehrt  verengert  es  sich  nach  Aus- 
rottung des  Sympathicus.  Bei  gleichzeitiger  Reizung  beider  Nerven 
verengt  sich  das  Sehloch;  es  überwiegt  also  die  Reizbarkeit  des 
Oculomotorius. 

Nach  Amsiein  <&  A,  Mayer  verlieren  alle  myelinhaltigen  Fasern  nach 
eLnigem  Verlaufe  ihr  Mark;  die  meisten  Fasern  (motorische)  in  der  Region 
des  Sphincter  bestehen  aus  nackten  Fibrülenbündeln.  unter  dem  vorderen  Epithel 
liegt  ein  Netz  zartester,  sensibler  Nerven.  Zahlreiche  Fäden  treten  zu  den 
Capillaren  und  den  Arterien  als  Gefässnerven. 

Die  Bewegungen  der  Iris  —  geschehen  unter  folgenden  Bedingungen :  —       jE?»n- 
1.  Lichtreiz   der  Netzhaut  hat   eine  (der  Intensität  und  Extensität  des-     a«?^«** 
selben  entsprechende)  Verengerung  der  Pupille  zur  Folge;  dieselbe  Wirkung  hat  Bewe^un^en 
Reizung  des  Opticus  selbst  (Herbert Mayo,  1823).  Diese  Bewegung  ist  eine    ^^  ^^'^ 
reflectorisch   auf  die  Bahn  des  Oculomotorius  übertragene:  das  Centrum  liegt     OpUcua- 
in  den  vorderen  Vierhügeln  dicht  an  der  5'y/f7tWschen  Wasserleitung.  Nach  der     '***^*V- 
Durchschneidung  des  Opticus  -wird  das  Sehloch   weiter;    die   nun   nachfolgende 
Durchschneidung    des   Oculomotorius   vermag   nicht    noch   mehr   erweiternd   zu 
wirken  (KnoU).  —  Nach  Verdunkelung  erweitert   sich  die  Pupille  anfangs 
rasch,  später  langsamer.  Kurz  nach  der  Verdunkelung  muss  eine  Lichteinwirkung 
eine    bedeutende  Stärke  haben,    um  pupillenverengemd  zu  wirken,  nach  langer 
bestehender  Verdunkelung  genügt  ein  schwächeres  Licht.  Ein  Lichtblitz,  der  einer 
längeren  Verdunkelung  folgt,  bewirkt  stärkere  und  längere  Verengerung;  langsame 
Steigerung  der  Lichtintensität  ist  fast  wirkungslos  (Garten). 

2.  Das  Centrum  der  pupillenerweiternden  Fasern  (§.369.  9) 
wird  erregt  durch  dyspnoötische  Blutmischung.  Gteht  die  Dyspnoe  schliess- 
lich in  Asphyxie  über,  so  nimmt  die  starke  Erweiterung  des  Sehloches  wieder 
ab.  Vorherige  Durchschneidung  der  peripheren,  dilatatorisch  wirkenden  Fasern 
(pg.  776.  4)  macht  die  besagten  Wirkungen  natürlich  unmöglich.  Auch  plötz- 
liche Anämie  hat  eine  erregende  Wirkung  (Grünhagen  dt  Cohn), 

3.  Das  Centrum,   sowie    die   ihm   subordinirte  Regio    ciliospinaUs  äie&Reizurtg  des 
Rückenmarkes  (§.  364,  1)  sind  auch  reflectorischer  Erregung  zagängüch :  ^'JJJ^*/^^' 
Schmerz  bewirkende  Reizung  sensibler  Nerven  hat  [wie   schon  die  alten  Folter-     Nerveix. 
acten  beweisen,  neben  Hervortreten  der  Bulbi  (pg.  777)]  Erweiterung  der  Pupillen 

zur  Folge  (Arndt,  Cl,  Bemard,  Westphal),  ebenso  wirken  die  Wehen,  ein  lauter 
Ruf  in's  Ohr,  oder  die  Erregung  der  Nerven  der  Geschlechtsorgane,  femer  auch 
selbst  leichte  Tasteindrücke  (Foä  dt  Schiff).  [Nach  Bechterew  handelt  es  sich 
in  den  vorstehenden  Fällen  um  eine  Hemmung  des  Lichtreflexes  im  Sinne  von 
§.  363,  3.] 

4.  Einen  weiteren  wichtigen  Einfluss  übt  die  Blutfülle  der  Iris-  Einrdrkung 
^efässe  auf  die  Weite  des  Sehloches:  Alles,  was  die  Injection  derselben  ver-  ^n^ung^' 
stärkt,  verengt  die  Pupille,  Alles,  was  sie  vermindert,  erweitert  sie.  Verengernd 

wirken  daher:  exspiratorische  Pressung  (durch  Rückstauung  des  Venen- 
blntes),  —  momentan  jeder  Pulsschlag  (durch  diastolische  Füllung  der 
Arterien),  —  Abnahme  des  intraoculären  Druckes  (z.B.  nach  Punction 
der  vorderen  Augenkammer),  weil,  dem  verringerten  intraoculären  Drucke  ent- 
sprechend, nun  um  so  ungehinderter  Blut  in  die  Irisgefassbahnen  eindringt 
Lsndois,  Physiologie.  10.  Avfl.  Q\ 
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(Hensen  (fb  Völckers),  —  femer  auch  Lähmimg  der  vasomotorischen  Fasern  d« 
Iris  (pg.  776.  3).  —  Umgekehrt  werden  erweiternd  auf  das  Sehloch  wiitrc. 
ausser  den  entgegengesetzten  Momenten,  starke  Mnskelanstrengang;  tri 
der  reichlich  Blnt  in  die  erweiterten  Muskelgefässe  einströmt,  femer  der  Eintri*: 
des  Todes.  Ans  dem  Einflasse  des  Blatgehaltes  erklärt  sich  wohl  auch  die  Tiut- 
Sache,  dass  die  durch  Atropin  erweiterte  Papille  enger  wird,  sobald  der  ein^r 
Theil  der  Vasomotoren  der  Iris  fahrende  Sympathicas  im  obersten  Hal^gangli^ii 
aasgerottet  wird,  femer,  dass  nach  Aasrottang  dieses  (xanglions  das  Atropin  stet« 
weniger  dilatirend  auf  das  Sehloch  dieser  Seite  wirkt.  Aach  die  noch  surkert 
Erweitemng  der  darch  Atropin  bereits  erweiterten  Papille  durch  Sympathicos- 
reizung  ist  wohl  der  Erfolg  einer  geringeren  Injection  der  Irisgefasse.  —  Lüs: 
man  ein  Thier  mit  durch  Atropin  erweiterter  Papiüe  schnell  verblatem,  so  verEngr 
sich  das  Sehloch  wegen  der  anämischen  Reizung  des  Ocalomotoriiisiirspnm.v; 
{Morrisria)'  —  ^i^  beobachtete  Pupillenerweiterung  bei  Neuralgien  des  Trigeminai 
muss  theils  auf  Reizung  der  erweiternden  Fasern  (pg.  776.  4),  theils  auf  Beizuaj 
der  Irisvasomotoren  (pg.  776.  3)  bezogen  werden. 
SonstigeEin-  5.  Als  Mitbewegung   gilt   die  Pupillenverengerung  bei    der   Accom- 

tcirkungen.  xnodation  fur  die  Nähe  (§.  389.  5),  femer  bei  starker  Anstrengung  zara 
Schliessen  der  Lidspalte  (Gdlaasi  1891,  Qifford,  Ä,  Westphal,  Patz)  und  hri 
der  Rotation  der  Bulbi  nach  innen  {Scheiner  \Q1^\  die  auch  im  Schlat'; 
vorhanden  ist  (pg.  885)  {Fontana  1765).  Umgekehrt  hat  intensive  Irisbewegonz. 
veranlasst  durch  das  Schwanken  der  Helligkeit  greller  BeleuchtuDg,  z.  B.  dt> 
elektrischen  Lichtes,  störende  Mitbewegung  des  Acoommodationsmuskels  sur  Folgte 
(LfubinskyJ.  Bei  gewissen  Bewegungen,  welche  in  der  MeduUa  oblongata  aus- 
gelöst werden  (forcirte  Athmung,  Kauen,  Schlucken,  Erbrechen),  erfolgt  ebenfalls 
Sehlocherweitemng  als  eine  Art  von  Mitbewegung. 

Directe  Reizung  am  Homhautrande  hat  Erweitemng  der  Papille  zur  Folsrr 
(E.  H,  Weher);  man  kann  sogar  durch  directe  Reizung  an  umschriebener  St^Ü« 
des  Irisrandes  partielle  Erweitemng  durch  Dilatatorenverkurzung  bewirken  (Bern- 
stein dh  Dogiely  Reese),  obwohl  sich  auch  der  Sphincter  mit  zasammenuf  ht 
(Langley  dt  Anderson), 

Ais„Hirnrindenreflez''  —  benenntman  folgende  Bewegung:  Wenn  loan 
in  einem  dunklen  Räume  eine  Flamme  seitlich  von  dem  geradeansblickendtro 
Auge  aufstellt  und  nun  plötzlich  (bei  un verrückter  Blickrichtung)  die  Aufmerk- 
samkeit auf  die  Flamme  lenkt,  so  verengt  sich  das  Sehloch  (Hoch).  - 
Mutatis  mutandis  findet  so  analog  auch  eine  Erweiterung  der  Papille  statt  ( Piltz t : 
man  beobachtete  auch  Schwankungen  der  Pupillenweite  durch  blosse  Yorslellaiic: 
von  Licht  oder  Pinstemiss  {Btidge  1855),  sogar  bei  Blinden  (Pütz).  —  Becktertn 
beobachtete  einen  Fall  von  einseitiger  willkürlicher  ErweiterangsfiLhigkeit 
der  Papille. 
Wirkung  der  Ueber  die  Wirkung  der  Gifte  —  auf  die  Iris  herrscht  stets  noch  Bnnkrl 

öl//«  av/dto Erweiternd  wirken  die  Mydriatica:  —  Atropin  (Ray,  Darries  Ulli 
^^'  Homatropin,  Dubolsin  (Tweedy,  v.  Hasner),  Scopolamin  (A.  Sehmidt, 
Röhlmann),  Daturin,  Hyoscyamin,  Hyoscin,  vomehmlich  wohl  durch  Lähmung 
des  Oculomotorius.  Sie  müssen  aber  auch  wohl  zugleich  reizend  aat' 
die  dilatirenden  Fasern  wirken,  denn  bei  completer  Oculomotoriuslahmun.: 
wird  die  massig  dilatirte  Pupille  (pg.  773.  ö)  durch  Atropin  noch  mehr  er- 
weitert. Minimale  Dosen  Atropin  verengern  das  Sehloch  durch  Reizung  der 
Papillen  verengernden  Fasern,  colossale  Dosen  bewirken  mittlere  Pupillen  wc^itr 
in  Folge  der  Lähmnng  sowohl  der  dilatirenden,  als  auch  der  verengernden  Fasern. 
Das  Atropin  wirkt  noch  nach  Zerstörung  des  Ggl.  ciliare  (Hensen  4t  Vökkerft. 
ja  sogar  am  ausgeschnittenen  Auge  (De  Ruyter,  Rottmann), 

Ueber  die  Wirkung  der  Verengerer,  Myotioa:  — -  Physostygmit 
(=  Eserin,  Alkaloid  der  Calabarbohne),  Nicotin,  Pilocarpin,  Muscarin,  Morphin, 
nehmen  einige  Forscher  Reizung  des  Oculomotorius  (Grüriiagen),  andere  Lähmnnc 
des  Sympathicus  an  (Hirschmann,  Rosenthal).  Da  diese  Mittel  den  Aceton.- 
modationsmuskel  zur  Contraction  bringen,  so  wird  hieraus  von  osterem  aof 
analoge  Wirkung  auf  den  Sphincter  geschlossen.  Wahrscheinlich  lähmrn 
sie  die  dilatatorischen  und  reizen  die  Oculomotorius-Fasern 
zugleich. 

Intravenöse  Injection  von  Nebennierenextract  zeigt  am  Auge  all«- 
Zeichen  der  Halssympathicusreizung  (Lewandowsky), 
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Ist  die  eine  Pnpille  durch  diese  Gifte  verengt  oder  erweitert,  so  ist  die 
andere  umgekehrt  weiter  oder  enger,  wegen  der  Veränderung  der  einfallenden 
Lichtmenge  in  das  Auge. 

Die  Anaesthetica.  —  Das  Chloroform  reizt  im  Ezcitationsstadium  der 
Narcose  (Beginn  der  Betäubung)  das  pupiUenerweitemde  Centrum,  dann  wird 
dieses  Centrum  gelähmt  (so  dass  auf  äussere  Reize  keine  Pupillenerweiterung 
mehr  erfolgt).  Hierauf  wird  das  pupillenverengemde  Centrum  gereizt  (wobei  die 
Pupille  stecknadelkopfgross  sein  kann),  und  schliesslich  (Todesgefahr!)  wird  auch 
dieses  Centrum  unter  Weiterwerden  des  Sehloches  gelähmt. 

Stets  geht  mit  der  Bewegung  der  Iris  eine  Schwankung  des  intraocnlären  '^^^JJroJ-' 
Druckes  einher:     Die  Irismuskeln   beeinflussen  insoweit  den  intra-    oetdären 
ocalären   Druck,    als   die   Erweiterung   der   Pupille    eine   Steige- ^»"««te«  6«< 
rung,    die   Verengerung    eine    Herabsetzung    der    Druckhöhe    be-    ^^4^^. 
wirkt.   Beizung  des  Sympathicus  steigert,  Durchschneidung  mindert  den  Druck. 
Einträofeln  von  Atropin   bewirkt  nach  kurz  yorau%ehender  Erniedrigung    eine 
Steigerung,  —  Eserin  nach  primärer  Steigerung  eine  Abnahme  des  Binnendruckes 
(Graser  dt  Hölzhe). 

[Nach  Hocker  setzt  Atropin  den  Druck  herab,  Eserin  steigert  ihn  primär 
und  setzt  ihn  vom  Beginn  der  Myose  herab.] 

Die  Reflexerweiterung  der  Iris  erfolgt  später,  als  die  Reflexverengerung: 
nämlich  0,5,  beziehungsweise  0,3  Secxmden  nach  dem  Lichtreize  (v,  Vintschgau).  — 
Es  dauert  stets  eine  gewisse  Zeit,  bis  sich  die  Iris,  der  Lichtstärke  entsprechend,  ^'  <*«»■ 
welche  die  Netzhaut  erregt,  mit  einer  passenden  Grösse  des  Sehloches  „adaptirt"  ^^^ng. 
(Aubert),  Bei  Tögeln  erfolgt  auf  Reizung  des  Oculomotorius  sehr  schnelle  Con- 
tmction;  beim  Kaninchen  verstreichen  nach  Reizung  des  Sympathicus  bis  zum 
Beginn  der  Erweiterung  0,89  Secxmden  {Arltym,). 

Im  exstirpirten  Auge  der  Amphibien  und  Fische  bewirkt  Ijichtreiz ^««Won  der 
Verengerang  der  Pupille  (Lambert  1760);  ja  sogar  die  aus  dem  Auge  her  au s-**^'^*''**'' 
präparirte  und  in  Kochsalzlösung  gelegte  Iris  des  Aales  contrahirt  sich  auf 
Lichtreiz  (Arnold^  Brourn-Siguard,  ^y^t),  und  zwar  sind  die  grünen  und  blauen 
Lichtstrahlen  hierbei  die  wirksamsten.  Bei  genannten  Thieren  sind  die  Mnskel- 
zellen  des  Sphincter  pupillae  pigmentirt:  die  contractionsauslösende  Wirkung  der 
Lichtstrahlen  scheint  durch  die  Vermittlung  des  Pigmentes  zu  erfolgen 
(Stein€tchJ, 

Temperaturerhöhung  des  exstirpirten  Frosch-  oder  Aal-Avges  hat 
Mydriasis,  —  Abkühlung  Myosis  zur  Folge  (H.  Müller,  Biemaht). 

Grünhagen  hat  die  Existenz  des  M.  Dilatator  bestritten ;  die  erweiternde 
Wirknng  des  Sympathicus  erklärt  er  auf  Contraction  der  Irisgefasse  beruhend 
(vgl.  oben  4),  während  Gaskell  sie  auf  eine  hemmende  Beeinflussung  des  Sphincter 
zurückfuhrt.  Indessen  es  erfolgt  die  Erweiterung  nicht  gleichzeitig  mit  der  Gefäss- 
contraction.  —  Reizung  mehr  in  der  Mitte  der  Hornhaut  verengt  das  Sehloch 
(E.  H.  Weher), 

PatholO0i8Olie8 :  —  Mangelnde  Pupillenverengerung  bei  Belichtung  der 
Augen  kann  herrühren:  1.  von  einer  herabgesetzten  Empfindlichkeit  der  Retinae 
(^sensorieller  Reflexausfall"),  oder  —  2.  von  einer  Lähmung  der  pupil- 
lären  Oculomotoriusfasem  („motorischer  Reflexausfall"),  —  oder  3.  beides 
kann  combinirt  sein.  Man  hat  solche  Fälle  wohl  auch  mit  dem  nicht  gut  ge- 
wählten Namen  „reflectorische  Pupillenstarre"  gemeinsam  bezeichnet. 
—  Merkwürdig  sind  die  Fälle  der  sogenannten  paradoxen  Lichtreaction, 
in  denen  auf  Lichtreiz  die  Pupillen  sich  erweitem,  vielleicht  in  Folge  hochgradiger 
Erschöpf  barkeit  des  Oculomotorius,  den  der  Lichtreiz  baldigst  lähmt  (Bechterew), 

395.  Entoptische  Pbänomene. 

Snbjectlve  opüsohe  Ersoheintmgen. 

Entoptische  Erscheinungen  werden  diejenigen  genannt,  welche  Deßnuion. 
auf  der   Wahrnehmung   von   Objecten  beruhen,   die   im 
Auge  selbst  vorhanden  sind.  —  Subjective  Gesichts- 
erscheinungen  sind  solche,   welche  nicht  durch  die  normale 
homologe  Erregung  der  Netzhaut  durch  das  Licht,  sondern  durch 
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[§.  39.-. 


Entopiisehe 
Schatten. 


Spectrum 

mueolaeri- 

male. 


Homhnut' 
druckfalten. 


innere,     heterologe    (mechanische,     elektrische,     somatische 
(§.  385.  2)  Reize  hervorgerufen  werden ,   welche  auf  das  Auge, 
den  Sehnerven  oder  Theile  der  optischen  Centralorgane  einwirken. 
Zu  den  entoptischen  Erscheinungen  gehören: 

1.  Die  Schatten,  —  von  verschiedenen  undurchsichtigen  Körpern  auf  -i;- 
Netzhaut  geworfen.  —  Um  sie  im  eigenen  Auge  zu  erkennen,  verfahrt  man  * 
durch  eine  starke  Convexlinse  werfe  man  ein  kleines  Flammenbild  auf  ^-ik 
Pappschirm,  steche  eine  feine  Oeffnung  durch  das  Flammenbild  und  halt^  di- 
Auge  nun  so  an  der  anderen  Seite  des  Schirmes,  dass  die  hellerleuchteie  Sti-i 
öffiiung  sich  im  vorderen  Brennpunkte  des  Auges  (fast  13  Mm.  vor  der  Cor> « 
befindet.  Da  die  von  diesem  Punkte  ausgehenden  Strahlen  parallel  durch  •'. 
Augenmedien  gehen,  so  entsteht  ein  diffus  hell  erleuchtetes  Gesichtsfeld,  v.s 
schwarzen  Rahmen  des  Irisrandes  eingefasst.  Alle  dunklen  Körperchen,  wrleh«^ 
von  den  Lichtstrahlen  getroffen  werden,  werfen  einen  Schatten  auf  die  Netzbu 
und  erscheinen  so  als  Flecken  (Fig.  291).  —  Man  kann  unter  diesen  SchanrL 
versch iedene  Arten  unterscheiden :  —  a)  Das  Spectrum  mucolacrim^!*. 
zumal  an  den  Ijidrändem,  herrührend  von  Schleimflöckchen ,  Fettkügrelchen  il-r 
Meibom'schen  Drüsen,  Staub  gemengt  mit  Thränen ;  ©s  liefert  streifige  oder  wolki.- 
oder  tropfenartige  Retinalschatten,  die  durch  den  Lidschlag  verscheucht  werdrE.  — 
h)  Wird  die  Hornhaut  mit  dem  Finger  zeitweise  gedrückt,  so  zeigen  sich  runz-l 

Fig.  291. 
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artige  Schatten  der,  so  hervorgerufenen,  transitorischen  Hornhautdrnrk 
falten.  —  c)  Perlartiga  oder  dunkle  Flecke,  helle  und  dunkle  sternförmige  Fi 
guren,  erstere  von  Ablagc^rungen  auf  und  in  der  Linse,  letztere  von  dem  i-t^n:- 
förm  igen  Bau  der  Linse  herrührend.  —  rf>  Die  Mouches  vo  laut  es  {Dechal^ 
1690),  Perlschnüren,  Kreisen,  Kügelchengruppen  oder  blassen  Streifen  verglt-icb 
bar,  rühren  von  dunklen  Theilchen  [Zellen,  zerfallenen  Zellen,  kömchenheseizT'^: 
Fasern  (Donders^  Duncan)]  des  Glaskörpers  her.  Sie  bewegen  sich  in  den. 
s  4ben  bei  schnellen  Bewegungen  des  Auges.  —  Listing  zeigte  (1845),  da.««  man  «i-'i 
Ort,  an  welchem  alle  diese  schattenwerfenden  Objecte  sich  befinden,  annähernd  ^-^ 
stimmen  könne.  Hebt  oder  senkt  man  nämlich  während  dieser  Selbst beobachtnnr 
die  Lichtquelle  (den  hellerleuchteten  Stich punkt),  so  behalten  auch  di*»jfTiii>3 
Schatten  ihren  relativen  Ort  im  hellen  Gesichtsfelde,  welche  von  Körpern  her- 
rühren, die  sich  im  Niveau  der  Pupillaröffnung  befinden  (2)  Schatten ,  wflcb'- 
sich  scheinbar  im  gleichen  Sinne  wie  die  Lichtquelle  bewegen,  rühr**n  v.-« 
Körpern  her,  die  vor  der  Pupillarebene  liegen  (1).  —  diejenigen  jedoch,  wel^h'- 
sich  scheinbar  im  entgegengesetzten  Sinne  bewegen,  von  Körpern  hinter  d».- 
Pupillarebene  (3)  Hierbei  ist  natürlich  zu  berücksichtigen,  dass  die  Eindrüt-N'- 
der  erregten  Netzhautstellen  umgekehrt  nach  aussen  projicirt  werden  (pg.  947 
2.  Die  Gefäseschattenflgur  —  {Purkinje  1819),  herrührend  von  den  Gtf.  - 
schatterflgur.  g^rj^^^jngn  innerhalb  der  Retina ,  welche  einen  Schatten  auf  die  hinterste  Schi-t.^ 
dei-selben,  die  lichtpercipirenden  Stäbchen  und  Zapfen  werfen.  Beim  gewöhnli*'h'-T 
Sehen  nimmt  man  bekanntlich  diese  Schatten  nicht  wahr.  Es  röhrt  dies  n^A 
V.  Helmholtz  wohl  daher,  dass  die  Empfindlichkeit  der  beschatteten  Stellen  dt' 
Netzhaut  grösser,  ihre  Reizbarkeit  weniger  erschöpft  ist,  als  in  der  gunyi  ^ 
übrisen  Netzhaut.  Sol)ald  man  aber  den  Ort  des  Schattens  der  Gefasse  veränder 
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ihn  statt  gerade  hinter  den  Gefassen  mehr  seitlich  and  hinten  von  ihnen  ent- 
stehen lässt,  also  auf  Stellen,  die  beim  gewöhnlichen  Gang  der  Lichtstrahlen 
von  den  Gefassen  keine  Schlagschatten  erhalten,  so  tritt  sofort  die  Gefössschatten- 
lisrur  hervor.  £s  handelt  sich  also  darum,  Licht  möglichst  schräg  in  den  Bulbus 
hinein  zu  senden.  Dies  geschieht  —  1.  indem  man  intensives  Licht  durch  die  Methode  der 
Selera  eintreten  lässt  (man  entwirft  auf  der  Sclera  ein  kleines,  lichtstarkes,  -^»•«««?'«»y- 
Bildchen  einer  LichtqueUe).  Bei  Bewegung  der  Lichtquelle  bewegt  sich  die 
<TefiLssfigur  in  gleichem  Sinne.  —  2.  Steil  emporsehend  zum  Himmel  blinzele 
man  mit  dem  gesenkten  Oberlid,  so  dass  nur  momentan,  der  Blinzelbewegung 
entsprechend,  sehr  schräge  Lichtstrahlen  von  oben  her  durch  die  unterste  Pupillen- 
lücke einfallen.  —  3.  Man  sehe  durch  eine  enge  Oefinung  gegen  den  Himmel 
und  bewege  die  Oeffnung  schnell  hin  und  her,  so  dass  nun  schnell  von  beiden 
Seiten  der  Gefasse  Schatten  auf  die  nächstliegenden  Stäbchenreihen  fallen.  — 
Oder  4.  man  bewege  im  Dunkelraume,  bei  gradaus  gerichtetem  Auge,  ein  Licht 
nahe  unterhalb  des  Auges  hin  und  her.  Mitunter  sieht  man  bei  Anstellung  dieser 
Versuche  die  Macula  lutea,  —  einer  gefässlosen,  beschatteten  Grube  ähnlich 
('Purkinje,  Burow),  und  zwar  (wegen  der  Umkehr  der  Objecte)  nach  innen 
vom  Sehnerveneintritt. 

3.  Erkennung  der  Bewegung  der  Blutkörperchen  in  den  Retinacaplllaren      Biut- 

( Boissier).  —  Blickt  man  accommodationslos  gegen  eine  grosse,  helle  Fläche  oder  ^fP*]!^*'* 
durch  ein  dunkelblaues  Glas  gegen  die  Sonne,  so  sieht  man  hellleuchtende,  Fünkchen  yJLfcatU- 
ähnliche  Pünktchen  sich  auf  grössere  oder  kleinere  Strecken  in  verschiedenen  oapiUaren. 
gewundenen  Bahnen  bewegen.  Die  Bewegung  scheint  mir  am  ähnlichsten  der  eines 
Gyrinussch warmes  (kleiner  Wasserkäfer)  auf  der  Wasserfläche.  Ich  erkenne  deutlich, 
dass  die  Fünkchen  sich  oft  wie  in  bestimmten ,  vorgezeichneten  Bahnen  nach 
einander  bewegen.  Die  Erscheinung  kommt  nach  Einigen  dadurch  zu  Stande,  dass 
die  rothen  Blutkörperchen  [in  den-  Capillaren  nach  auissen  von  der  hinteren 
Kömerschichte  (Uis)]  als  kleine,  lichtsammelnde  Concavscheibchen  das  von  der 
hellen  Fläche  auf  sie  fallende  Licht  concentrirt  auf  die  Stäbchen  der  Netzhaut 
werfen.  Es  bedarf  daher  für  jedes  Körperchen  einer  passenden  Lage;  —  rollen 
sie  um,  so  verschwindet  die  Lichterscheinung.  Vierordt,  der  die  Bewegung  auf 
eine  Fläche  projicirte,  berechnete  aus  der  Geschwindigkeit  derselben  die  Strom- 
geschwindigkeit des  Blutstromes  in  den  Netzhautcapillaren  gleich  0,5 — 0,75  Mm. 
in  einer  Secunde,  was  mit  den  directen  Beobachtungen  von  E,  H.  Weher  und 
Volkmann  über  die  Blutströmung  in  den  Capillaren  wohl  übereinstimmt  (§.  95,  4). 
Während  der  Compression  der  Carotis  verlangsamt  sich  die  Bewegung ;  Freigeben  der- 
selben, sowie  kurze  forcirte  exspiratorische  Pressung  accelerirt  sie  (Landois).  Da  ich 
mitunter  die  Pünktchen  auch  dunkel  im  hellen  und  leuchtend  im  dunklen  Gesichts- 
feld sehe,  so  erklärt  sich  wohl  die  Erscheinung  richtiger  (nach  5)  als  Druckphosphen 
(His),  durch  Reibung  der  Blutkörperchen  in  den  Capillaren  gegen  die  Stäbchen. 

4.  Der  gelbe  Fieok    —    erscheint    auch   mitunter  bei  gleichmässig  blauer  Gelber  Fleck. 
Beleuchtung  als  dunkler  Kreis.  Bei  stärkerem  Lichte  erkennt  man  die  Stelle  des 

gelben  Fleckes  noch  umgeben  von  einem  im  Durchmesser  etwa  dreimal  so  grossen, 
hellen  Hofe,  dem  „L^Tm; «'sehen  Ringe". 

5.  Die  Druck-Phoephene  —  d.  h.  diejenigen  Erscheinungen,  welche  unter  Drwk- 
dem  Einflüsse  des  Druckes  am  Bulbus  auftreten.  —  aj  Partieller  Druck  am  Bulbus  *rsehe{- 
ruft  das  sogenannte  leuchtende  „Druckbild"  oder  Phosphen  hervor,  welches  schon  ^*^^'^' 
Aristoteles  kannte.     Durch  die  Verlegung  dieser  Netzhauterregung  nach   aussen 

wird  das  Phosphen  stets  an  der  entgegengesetzten  Stelle  im  Gesichtsfelde 
wahrgenommen,  als  wo  der  Druck  die  Netzhaut  traf;  z.B.  hat  Druck  aussen 
am  Bulbus  die  Lichterscheinung  innen  zur  Folge.  Ist  die  Netzhaut  verdunkelt, 
so  erscheint  das  Phosphen  leuchtend,  ist  sie  erhellt,  so  erscheint  sie  als  dunkler 
Fleck,  innerhalb  dessen  die  Gesichts  Wahrnehmung  momentan  erlischt.  —  b)  Lässt 
man  längere  Zeit  einen  gleichmässigen  Druck  von  vom  nach  hinten  auf  den 
Bulbus  wirken,  so  treten,  wie  schon  Purkinje  sah,  nach  kurzer  Zeit  sehr  glänzende, 
wechselnde,  lichte  Figuren  im  Gesichtsfelde  auf,  die  ein  wunderliches,  phanta- 
stisches Spiel  vorführen  und  oft  den  glänzendsten  kaleidoskopischen  Darstellungen 
ähnlich  sind  (v.  Helmholtz)  [wohl  dem  Gefühle  der  Formication  beim  Druck  auf 
sensible  Nerven  vergleichbar  („Einschlafen  der  Glieder")].  —  c)  Bei  gleichem, 
anhaltenden  Drucke  sahen  dann  Steinbach  und  Purkinje  ein  Gefässnetz  auftreten 
mit  strömendem  Inhalte,  von  bläulich-silberglänzender  Farbe,  das  den  Retinalvenen 
zu  entsprechen  scheint.  Vierordt  d'  Laiblin  erkannten  dann  noch  die  Verästelungen 
der  Gefässe  der  Aderhaut  roth  auf  dunklem  Grunde  als  ein  Netz  mit  den  für 
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diese  Capillaren  charakteristischen  Formen.   —    d)  Nach  Haudin  soll  man  auch 
beim  Drnck  aot*  den  Bulbus  die  Stelle  des  gelben  Fleckes   erkeDnen  koBB'«. 

6.  Die  elitoptische  Puleerechefnung  —  (§.  84.  2)  (Landois)  gehört  zn  d-L 

Druckphosphenen  und  beruht  darauf,  dass  die  klopfenden  Retinalarterien  mechani^cii 
die  anliegenden  Opticusfasem  erregen. 

7.  Die  Eintrittsstelie  des  Seiinerven  —  nimmt  man  bei  schneller,  ruck- 
artiger Bewegung  des  Auges,  zumal  nach  innen,  wahr  als  feurigen,  über  erhsec- 
grossen  Ring  oder  Halbring.  Wahrscheinlich  wird  durch  die  Bewegung  der  N«2- 
haut  ringsum  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  durch  die  Biegung  dessellr:! 
mechanisch  gereizt.  Ich  sehe  wie  Purkinje  diesen  Ring  auch  daaernd  M 
starker  Wendung  des  Auges  nach  innen.  Wird  die  Netzhaut  stark  beleachtet,  .»> 
erscheint  der  Ring  dunkel ,  bei  farbigem  Gesichtsfelde  andersfarbig.  Bei  gleich- 
zeitiger Erzeugung  der  Gefässschattenfigur  kann  man  erkennen,  dass  die  Gelai^-- 
stämme  aus  diesem  Ringe  hervortreten,  ein  Beweis,;  dass  der  Ring  dem  Sehnerrfi:- 
eintritte  entspricht  (Landois). 

8.  Accommodatioiisfleck.  —  Accommodirt  man  mögliehst  stark  gegen  eiae 
weisse  Fläche,  so  erscheint  in  der  Mitte  zuerst  ein  kleiner,  heller,  zitteradf: 
Schimmer,  in  dessen  Mitte  ein  rauchbrauner,  erbsengrosser  Fleck  aoftauch' 
(Purkinje,  v,  Helmholtz).  Bringe  ich  äusserlich  am  Bulbus  nun  noch  einen  Druck 
an,  so  wird  dieser  Fleck  viel  deutlicher.  Hat  man  das  Phänomen  einmal  erkann:, 
so  sieht  man  nun  auch  lediglich  bei  einem  Seitendruck  am  geöffiaeten  Aiu> 
mitten  im  (xesichtsfelde  einen  helleren  Fleck,  gleichfalls  ein  Beweis,  dass  andi 
bei  Accommodation  der  intraoculäre  Druck  steigt  (Landcia).  Durch  gleichzeitig 
Erregung  des  vorigen  Phänomens  (Nr.  7)  wird  bewiesen,  dass  die  Erscheinung 
an  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  stattfindet  (Landois), 

9.  Das  Acoommodationspliosplien  (Purkir^e,  Czermak)  —  ist  die  £i^ 
scheinung  eines  feurigen  Reifens  an  der  Peripherie  des  Gesichtsfeldes,  weldier 
auftritt,  wenn  man  nach  langem,  intensiven  Accommodiren  für  die  Nähe  im 
Dunkeln  plötzlich  die  Augen  zur  Ruhe  gehen  lässt.  Die  mit  dem  Nachlasse  sich 
einstellende,  plötzliche  Spannung  derZonula  Zinii  übt  eine  mechanische  Zemn;: 
des  Netzhautrandes  aus,  oder  wahrscheinlicher  des  dahinter  belegenen  Khz- 
hauttheiles  (Mensen  dt  Völckers,  Berlin).  Purkinje  sah  die  Erscheinung  ebenso  nach 
plötzlichem  Nachlass  eines  Druckes  auf  das  Auge. 

10.  Meciianisciier  Dpticus-Relz.  —  Wird  der  Sehnerv  beim  Menschen  un 
Operationszwecken)  durchschnitten,  so  entsteht  im  Momente  des  Schnittes  ein 
starkes  Aufleuchten.  (Der  Schnitt  durch  die  Nervenfasern  ist  schmerzlos,  nur 
die  Hüllen  schmerzen.) 

11.  Elektrisclie  Pilänomene.  —  Bei  elektrischen^  Stromesschwanknn^s 
(ein  Pol  am  Oberlid,  der  andere  im  Nacken)  (vgl.  §.  337.  IV)  entstehen  stajte 
Lichtblitze,  welche  das  ganze  Gesichtsfeld  überziehen.  Der  SchUessongsblitz  isi  bfi 
aufsteigendem,  der  Oeffhungsblitz  bei  absteigendem  Strome  stärker  (v.  Heimholt:*. 
Bei  gleichmässig  anhaltendem,  aufsteigendem  Strome  am  geschlossenen  Ao£v 
erscheint  im  weisslich  violetten  Gesichtsfelde  die  dunkle  Scheibe  des  Sehnerv»-n- 
hügels.  Zugleich  ist  die  Weisserregung  gesteigert,  die  Schwarzerregung  vermindert 
(G,  E,  Müller).  Bei  absteigendem  Strome  wird  das  Gesichtsfeld  hinge^x^n 
grünlich  gelb  und  verdunkelt,  in  welchem  hellblau  die  Stelle  des  Sehnerven 
erscheint  (v.  Helmholtz);  werden  gleichzeitig  äussere  Farben  betrachtet,  so  mischen 
sich  diese  Farbentöne  violett,  oder  gelb  den  gesehenen  Farben  bei  (Sehelske*. 
Während  der  Dauer  des  aufsteigenden  Stromes  soll  man  bei  offenen  Augen  ausser- 
Objecto  undeutlicher  und  verkleinert  sehen,  bei  absteigendem  deutlicher  und 
vergrössert  (Bitter).  Während  des  Anelektrotonus  der  Netzhaut  ist  <in 
Uebereinstimmung  mit  den  Gesetzen  des  Elektrotonus,  §.  337)  die  Empfindung  far 
die  elektrische  Lichterscheinung  und  auch  die  für  objectives  Licht  vennindfrt 
(0.  Schwarz).  —  Mitunter  erscheint  die  Stelle  der  Macula  lutea  bald  dunkel  aoi 
hellem,  bald  hell  auf  dunklem  Grunde,  je  nach  der  Richtung  des  Stromes.  Wird 
die  Kette  geoiftiet,  so  geht  nach  einer  Umkehr  der  Erscheinungen  (pg.  748)  das 
Auge  alsbald  wieder  zur  Ruhe  über  (v,  Helmholtz), 

Wenn  man  das  Auge  auf  ein  Feld  richtet,  von  wo  polarisirtea  Licht  her* 
kommt,  so  erscheinen  „Haidinger^s  Polarisationsbüschel'^  im  Fixations- 
punkte.  Man  sieht  sie  (v.  Helmholtz),  wenn  man  z.  B.  durch  ein  iyTtco/'scbes 
IMsma  nach  einer  hellen  Wolkenfläche    blickt.     Sie  erscheinen    als  helle,  durcb 
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zwei  zusammengehörige  Hyperbehi  begrenzte  Flecke  auf  weissem  Grunde  bläulich, 
das  dunkle  Büschel,  welches  sie  trennt  xmd  im  Centram  am  schmälsten  ist, 
freiblich.  Yon  verschiedenen  Farben  homogenen  Lichtes  zeigt  nur  Blau  die  Büschel 
(Stokes),  Nach  t?.  Hdmholtz  ist  der  Sitz  der  Erscheinung  der  gelbe  Fleck, 
nnd  rührt  sie  daher,  dass  die  gelbgeförbten  Elemente  des  gelben  Fleckes  schwach 
doppelbrechend  sind,  welche  yon  den  eintretenden  Strahlen  an  der  einen  Stelle 
mehr,  an  der  anderen  weniger  absorbiren.  ^ 

Endlich  sind  die  Lichtempflndungeii  aus  Inneren  Ursachen  —  zu  erwähnen,  LicMersehei- 
durch    vermehrte  Blutwallung   zur  Netzhaut   (z.  B.  bei   heftigen  HustenstÖssen),  **^*^^ 
verstärkten  intraoculären  Druck  u.  dgl.  oder  zu  den  centralen  Gkhimtheilen.  —    Unachen. 
Erregungen   der  psychooptischen  Centra   (§.380.  lY)  können  ausgeprägte 
Phantasmen    hervorrufen,    die    Cardanus    (1550),    Goethe,    Johannes  Müller y 
Nagelt  o.  A.  sogar  willkürlich  an  sich  hervorrufen  konnten.  „Video  quae  volo, 
nee  omnino  semper  cum  volo.  Moventur  autem  peipetuo  quae  videntur.  Itaque 
Video  lucos,  animalia,  orbes   ac  quaecunque  cupio^  (Cardanus).   Bei  Menschen, 
welche  am  Delirium  tremens  leiden,  findet  mitunter  etwas  Aehnliches  statt:  sie 
vermögen  selbst  am  Tage  Hallucinationen  hervorzurufen,  sobald  sie  an  bestimmte 
Dinge  denken  (Hallucinationes  voluntariae). 

396.  Das  Angenlenchten  nnd  der  Angenspiegel, 

Das  in  das  Auge  hineinfallende  Licht  wird  theils  yon  dem  J«^.^^^ 
schwarzen  Uvealpigmente  absorbirt,  zum  Theil  wird  es  ans  demgrwnddunkei 

Fig.  293. 
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Vorrichtung  cur  Erhellung  des  HintergrandeB  des  Anges  B.  ^ 

Ange  wieder  reflectirt,  nnd  zwar  stets  nach  derselben  Bichtnng 
hin,  in  welcher  der  Lichtstrahl  eingedrungen  ist.  Befinden  wir 
uns  dem  Ange  eines  Anderen  gegenüber,  so  hält  natürlich  unser 
Kopf,  als  undurchsichtiger  Körper,  eine  ganze  Menge  von  Strahlen 
ab.  Da  somit  also  aus  der  Richtung  unseres  Kopfes  her  keine 
Lichtstrahlen  in  das  Auge  einfallen  können,  so  können  natürlich 
auch  keine  aus  dem  Auge  nach  uns  hin  heraustreten.  Das  Auge 
des  Beobachteten  erscheint  daher  unseren  Augen  nur  deshalb 
schwarz  in  der  Tiefe,  weil  wir  stets  denjenigen  Strahlen  den 
Eintritt  in  dasselbe  verwehren,  welche  allein  in  der  Richtung 
gegen  unser  Auge  reflectirt  werden  könnten.  Sobald  es  jedoch  ^^^^^^. 
gelingt,  in  derselben  Richtung,  in  welcher  wir  in  das  Auge    grundfa. 
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des  Andern  hineinsehen,   zugleich  auch  Lichtstrahlen    hineinza- 
senden,  so  erscheint  sofort  der  Angenhintergrond  heU  erleuchtet. 

Zur  Erhärtung  des  Gesagten  genügt  die  folgende  einfache  Yorrichtan;: 
(Fig.  292).  B  sei  das  Ange  des  zu  Untersuchenden,  A  das  des  Beobachten^: 
befindet  sich  nun  in  x  eine  Flamme,  so  wirft  diese  ihre  Strahlen  gegen  -ü^ 
Glasplatte  SS,  welche  sie  in  der  Richtung  der  punktirten  Linien  in  diis 
Auge  B  reflectirt.  Der  Augenhintergrund  erscheint  in  dieser  Stellung  rin^  nm  i 
im  Zerstreuungskreise  hell  erleuchtet.    Da  der  Beobachter  A  durch  die  schnif^ 

Fig.  203. 


Fig.  296. 


Glasplatte  SS  ungehindert  hindurch  sehen  kann,  und  zwar  in  derselben  Bichtnn; 

mit  dem  reflectirten  Strahle  xy^  so  sieht  er  die  Netzhaut  um  h  herum  natürlich 

hell  erleuchtet. 
T^^m^^T  ^^  kommt  nun    zum  Behufe  ärztlicher  Untersuchung  weiterhin 

iteiten  av/  darauf  an,  dass  man  auf  dem  Augenhintergrunde  des  zu  üntersuchen- 
'^*oIw/'*'  den  auch  die  Einzelheiten  unterscheiden   könne:    etwa   in  Bezug 


gninde. 


auf  die  Gefässe  des  Augenhintergrundes,    die  Macula  lutea,  die  Ein- 
trittsstelle des  Sehnerven,  Abnormitäten  der  Netzhaut,  des  ChorioYdeai- 
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pigmentes  u.  dgl.  Wie  hier  zu  verfahren  sei,  lehrt  die  folgende  Er- 
wägung. Wie  wir  gesehen  (und  wie  Fig.  279,  pg.  946,  zeigt),  entsteht 
von  einem  Gegenstande  (A  B),  für  den  das  Auge  aecommodirt  ist,  ein 
verkleinertes,  umgewendetes  Bild  auf  der  Netzhaut  (cd).  Umgekehrt 
wird  aber  auch,  nach  demselben  dioptrischen  Gesetze,  von  einem  er- 
leuchteten, umschriebenen  Bezirk  der  Netzhaut  (eines  auf  einen  be- 
stimmten Abstand  accommodirten  Auges)  nach  aussen  hin  (bei  AB)  ein 
vergrössertes,  umgekehrtes,  reelles  Bild  dieses  Netzhauttheiles  (c  d)  ent- 
stehen müssen.  Ist  der  Augenhintergrund  dieses  Auges  hinreichend 
stark  erhellt,  so  wird  auch  dieses  in  der  Luft  schwebende  Bild  eine 
entsprechende  Lichtstärke  besitzen. 

Will    der  Beobachter   nun    einzelne  Theile   dieses  Retina-Bildes 
genauer  sehen,    so   hat   er  zunächst   sein  Auge    auf   den  Ort    dieses 

Bildes  zu  accommodiren. 
Fig.  296.  Sein    eingestelltes   Auge 

ist  dann  natürlich  um 
die  eigene  Sehweite  und 
um  die  Sehweite  des 
Auges  des  Untersuchten 
entfernt  von  der  Retina 
des  letzteren.  Bei  diesem 

bedeutenden  Abstände 
sind  die  zarten  Einzel- 
heiten des  Augenhinter- 
grundes nicht  mehr  zu 
erkennen.  Ueberdies  ist 
bei  der  Enge  der  Pupille 
des  Untersuchten  stets 
nur  ein  kleiner  Theil  des 
Augenhintergrundes  und 
unter  nur  kleinem  Seh- 
winkel    zu      übersehen, 

Die  KintrittMteUe  des  Sehnerren   »mmt  dem  sie  zun&chst  S*^^     abgesehen      daVOn, 

amgebenden   Bezirke  eines   normalen  Angengrundes   (nach  daSS    die    AcCOmmodatiOU 

Ed.  Jaeger).  A  Sehnervenscheibe  (Papille),  a  Bindegewebe-  ,                          Tk-u     j 

ring,  6  Chorioldealring,  c  Arterien ,  d  Venen ,  y  TheUungs-  lür    daS     reelle    Bild     UCS 

rtelle    des    Centralarterienstammes ,    h  Theilungsstelle    des  A  „o-^nhinfArD^nnHA«      Hpa 

CentraWenenstammes,     L    Lamina    cribrosa,     t    temporale  AUgCnniniergrUnaeS      UCS 

(äussere)  Seite,  n  nasale  (innere)  Seite.  UntcrSUChtCn       oft      ulcht 

möglich  ist. 
Es  kommt  daher  nur  darauf  an,  dass  das  Auge  des  Beobachters 
näher  an  das  Auge  des  Untersuchten  herangebracht  werden  kann. 
Das  geschieht  auf  zweierlei  Weise:  —  1.  Entweder  man  bringt  vor 
das  Auge  des  Untersuchten  eine  starke  Convexlinse  (von  1  Zoll 
Brennweite)  (Fig.  293.  C).  Da  hierdurch  das  Retinabildchen  bereits 
nahe  dem  Auge  (in  Folge  der  stärkeren  Brechung  der  Strahlen  durch 
die  Linse)  entsteht  (bei  B),  so  kann  der  Beobachter  M  viel  näher 
an  dasselbe  heran  und  kann  doch  noch  für  das  Bild  des  Augenhinter- 
grundes accommodiren.  —  2.  Oder  man  setzt  dicht  vor  das  Auge 
des  Untersuchten  eine  Concavlinse  (Fig.  294.  o).  Es  werden  dann 
die  aus  dem  Auge  (P)  des  zu  Untersuchenden  hervorgehenden 
Strahlen  entweder  durch  die  Concavlinse  o  parallel  gemacht,  welche 
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sich  nan  auf  der  Netzhaut  des  emmetropischen  Untersnchers  A  Ter- 
einigen.  —  Oder  es  entsteht,  wenn  die  Linse  die  Strahlen  divergireod 
macht  (Fig.  295),  vom  Augenhinter gründe  ein  aufrechtes,  virtuelles 
Bild  in  der  Ferne  hinter  dem  Auge  des  Untersuchten  (bei  R),  Auch  in 
diesen  Fällen  kann  der  Beobachter  viel  näher  an  das  Auge  heraDtreteo. 
Der  Beleuchtungsapparat,  dazu  eine  dieser  Linsen  bilden  den 
„Augenspiegel^  (Ophthalmoskop)  von  v.  Helmholtz  (1851),  das 
Fundament  der  modernen  Ophthalmiatrik,  wodurch  man  alle  Einzel- 
heiten des  Augengrundes  übersehen  kann. 

Zur  Beleuchtung  nahm  r.  Helniholtz  mehrere  hinter  einander  geleft-* 
Scheiben  (die  besser  spiegeln,  als  nur  eine)  in  derselben  Lage  wie  SS  in  Fig.  2ü2 
Man  kann  auch  einen  in  der  Mitte  durchbohrten  Planspiegel  oder  Ck>ncaTsplr<:>-I 
von  7  Zoll  Brennweite  (Fig.  293,  S^  S^)  nehmen.  —  Fig.  296  zeigt  uns  äL> 
ophthalmoskopische  Bild  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  und  ihrer  ümgebaag 
von  einem  normalen  Augenhintergrund,  an  welchem  man  die  in  der  Figur  9elb>t 
näher  bezeichneten  Einzelheiten  deutlich  zu  unterscheiden  vermag. 

Bei  Albinos  erscheint  der  Augengrund  deshalb  hellroth,  weil  Licht  dnrth 
die  pigmentlose  Sclera  und  Uvea  in's  Auge  fallen  kann.  Legt  man  ein  Diaphnpu 
über  das  Auge,  so  dass  nur  die  Pupille  frei  ist,  so  erscheint  der  Augengnuid 
schwarz  (Dondera).  —  Bei  manchen  Thieren  leuchten  die  Augen  in  hell- 
grünem Scheine.  Sie  besitzen  eine  besondere  Lage,  das  Tapetum,  oder  die  Mem- 
brana versicolor  Fieldingii,  bei  Camivoren  aus  Zellen,  bei  den  Herbivorf n 
aus  Fasern  bestehend  und  zwischen  der  Choriocapillaris  und  dem  Strömt  dt^r 
Uvea  liegend,  welche  Interferenzfarben  giebt  und  viel  Licht  reflectiit,  so  dass  eii 
farbiger  Schein  aus  dem  Auge  hervorleuchtet. 

Zum  Behufe  der  Untersuchung  der  vorderen  Augenkammer  hat  man  ni* 
Vortheil  auch  die  schiefe  Beleuchtung  angewendet.  Man  lässt  seitlicL 
durch  die  Hornhaut  ein  durch 
eine  Convexlinse  gesammeltes,  helles 
Lichtbündel  in  das  Auge  eintreten 
und  richtet  es  auf  den  Punkt  der 
Untersuchung,  der  nun  hell  und  klar 
hervortritt.  Der  so  stark  erleuchtete 
Punkt,  z.  B.  ein  Theil  der  Iris,  kann 
jetzt  noch  mit  Hilfe  oiner  Loupe, 
oder  sogar  eines  Mikroskopes  (Lieb- 
reich) in  der  Vergrösserung  betrach- 
tet werden. 

Czermdk  construirte  das  Or- 
thoskop —  (Fig.  297),  durch 
welches  er  das  Auge  unter  Wasser 
setzte.  Ein  kleiner  Glastrog,  dem 
die  eine  Wand  fehlt,  wird  mit  den 
Rändern  dieser  Lücke  dicht  der 
Augenumgebung  angedrückt.  Das 
Auge  nebst  Umgebung  bildet  so  die 
6.  Wand  des  Troges,  den  man  nun 
mit  Wasser  füllt,  so  dass  die  Cornea 
von  demselben  bespült  wird.  Da  das 
Brechungsverhältniss  des  Wassers 
ähnlich  ist  dem  der  Augenmedien, 
so  treten  die  Strahlen  aus  dem  Auge 
ungebrochen  in  gerader  Bichtung 
heraus.  Daher  kann  man  so  Objecte 
in  der  Vorderkammer  direct  sehen, 
wie  wenn  sie  gar  nicht  im  Auge 
eingeschlossen   wären.   Ein  weiterer  Wirkung  des  Orthoskope •. 

Vortheil  liegt  darin,  dass  die  Objecte 

dem  Auge  des  Beobachters  näher  gerückt  sind.  Die  vom  Punkte  o  des  AugaigroDd« 
ausgehenden  Strahlen  würden,  ^wenn  das  Auge  von  Luft  umgeben  wäre,  dasselbr 
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parallel  als  be^bc  verlassen.  Unter  Wasser  gebracht  behalten  aber  diese  Strahlen 
a  b^  ab  ihre  Bichtnng  bei,  bis  nach  d^  dy  wo  sie,  ans  dem  Wasser  hervortretend 
von  dem  Einfallsloth  weggebrochen  werden,  nämlich  nach  d  e^  de.  Das  in  dei 
Riehtnng  e  d  schauende  Auge  des  Beobachters  sieht  aber  hierdurch  den  Punkt  a 
näher,  nämlich  in  der  Sichtung  e  d  a\  also  bei  a^  liegend. 

397.  Thätigkeit  der  Netzhaat  Mm  Sehen. 

I.  Nur  die  Stäbchen  und  Zapfen  sind  die  lichtempfindenden  ^^*^^^ 
Theile  der  Netzhaut  (Heinrich  Müller,  1 855),  nur  sie  werden  durch  die 
Schwingungen  des  Lichtäthers  in  Erregung  versetzt.  Dies  beweist 
der  Mariott^sdlie  Versuch  (1668),  welcher  zeigt,  dass  die  Ein- 
trittsstelle des  Opticus,  an  welcner  Stäbchen  und  Zapfen  fehlen, 
ohne  Lichtempfindung  ist.  Man  nennt  sie  daher  den  „blinden 
Fleck". 

Fixirt  man  mit  einem  Ange  (bei  geschlossenem  anderen)  von  zwei  aof 
weissem  Papier  gezeichneten  Bachstaben  (Fig.  279,  pg.  946  B  nnd  /)  den  Buch- 
staben fj  so  dass  dessen  Bild  anf  die  Fovea  centrajis  retinae  {nj  ^Ut,  das  Bild 
von  B  jedoch  anf  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  CN),  so  verschwindet  sofort 
das  letztgenannte.  —  Zeichnet  man  anf  das  Papier  drei  Punkte  AfB  and  fixirt 
den  mittleren  Pankt  /,  so  wird  B  verschwinden ,  jedoch  die  Pankte  A  nnd  / 
werden  sichtbar  sein. 

Die  Eintrittsstelle   des    Sehnerven  liegt   etwa   3,5  Mm.  nach   innen   vom    Lage  und 
Eintritte  der  Sehaxe  in  die  Netzhaat.  Die  Stelle  selbst  besitzt  einen  Durchmesser  ^Jff'^J?' 
von  1,8  Hm.  (v.  Helmholtz).  Im  Gesichtsfelde  beträgt  der  scheinbare  Durchmesser     jr/^^^ 
des  blinden  Fleckes  in  horizontaler  Richtung  6^  56' ;  —  letztere  liegen  horizontal 
vom  fixirten  Punkte  aus  von  12'  81'  bis  18'  55'.  Auf  diesem  Durchmesser  würden 
noch  11  nebeneinanderliegende  Vollmonde  verschwinden,  ebenso  ein  menschliches 
Antlitz  bei  über  zwei  Meter  Entfernung. 

Der  Beweis,   —  dass  wirklich  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  es  ist,   Beweis  des 
welche    unempfindlich    ist ,    wird    durch    folgende   Beobachtungen   geliefert :    —  ^^Jn  Ver-^ 
1.  Donders  entwarf  direct  mittelst  eines  Spiegels  ein  kleines  Flammenbildchen     ntches. 
auf  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  eines  Anderen :  der  Beobachtete  hatte  keine 
Lichtempfindung.    Letztere  trat  sofort  ein,   wenn  das  Flammenbildchen   auf  die 
angrenzenden  Theile  der  Retina  verschoben   wurde.     —     2.  Combinirt  man  mit 
dem  3farü>^^e'schen  Versuche  die  Versuche,   welche  entoptische  Phänomene   an 
der   Eintrittsstelle  des   Sehnerven  geben  (§.  395,  6  und  7),  so  fallen  diese  mit 
dem  blinden  Fleck  zusammen  (Landoia).  ^ 

Um  in  dem  eigenen  Auge  die  Form    und  scheinbare   Grösse  ^QBBesHmmwng 
blinden  Fleckes  zu  bestimmen,    befestige  man  den  Kopf  etwa  25  Cm.  ^ q^^ 
gegenüber  einer  weissen  Papierfläche ;  auf  letzterer  wird  ein  kleiner  Punkt  fixirt,  des  bUnden 
dann  geht  man  von  der  Stelle  des  blinden  Fleckes  auf  dem  Papiere  nach   allen     Fieekes. 
Richtungen  hin  mit  einer  weissen  Feder  vor:  allemal  dort,  wo  zuerst  die  Federspitze 
sichtbar  wird,  mache  man  eine  Marke.     So  lässt  sich  der  blinde  Fleck  ringsum 
.abtasten^.  Man  findet  dann,  dass  derselbe  eine  unregelmässig  elliptische  Form 
hat,  von  der  man  noch  als  Fortsätze  die  ebenfalls  blinden  Anfänge  der  grossen 
Gefässstämme  der  Netzhaut  ausgehend  findet  (Hueck,  v.  Helmholtz).  —  [Mariotte 
schloss  aus  seinem  Versuche,   dass   die  Ghorioidea,  welche  vom  Sehnerv  durch- 
bohrt wird,  die  lichtempfindende  Membran  sei,  da  in  der  Netzhaut  nirgends  die 
Nervenmasse  fehle.] 

Der  blinde  Fleck  im  Auge  bewirkt  keinen  wahrnehmbaren  Aus/üUung 
Ausfall   innerhalb   des  Gesichtsfeldes.     Da  an  dieser  Stelle  eben  gar  ^J^c^mII^ 
keine  Erregung  durch  das  Licht  statthat^  so  kann  auch  nicht  etwa  ein  schwarzer  QesichUffeide. 
Fleck  im  Gesichtsfelde  entstehen ;  denn  die  Empfindung  schwarz  setzt  eben  schon 
Netzhautelemente  voraus,  die  auf  dem  blinden  Flecke  fehlen   Der  Umstand  aber, 
dass  wir  beim   Sehen  trotz   der  unerregbaren  Stelle  keine  Partie  im   Gesichts- 
felde   unausge füllt   wahrnehmen,  wird    auf  eine  Thätigkeit   der  Psyche  be- 
zogen.   Durch  einen  psychischen  Act  wird  der  dem  blinden  Fleck  entsprechende 
unausgefüllte  Bezirk  des  Gesichtsfeldes  nach  der  Wahrscheinlichkeit   aus- 
gefüllt (E.  H.  Weber).    Daher  erscheint  uns,  wenn  ein  weisser  Punkt  auf  einer 
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d     (e)     f 
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schwarzen  Fläche  yerschwindet,  die  ganze  Fläche  schwarz;    eine  weisse  Flicl«. 
von  der  ein  schwarzer  Pnnkt  aaf  den  blinden  Fleck  fällt,  erscheint  ganz  weids. 
eine  Seite  Druckschrift  durchweg  gran,  etc.  So  werden 
auch  der  Wahrscheinlichkeit  gemäss  ersetzt:    Theile  .^^ 

eines  SLreises,    mittlere  Theile    einer   langen   Linie,       Q^  j3  C 

das  Mittelstück  eines  Kreuzes.  —  Solche  Bilder  je- 
doch, die  sich  aus  der  Wahrscheinlichkeit  nicht 
reconstruiren  lassen,  werden  auch  nicht  ergänzt, 
z.  B.  nicht  das  Ende  einer  gezogenen  Linie,  oder 
ein  menschliches  Antlitz.  —  In  anderen  Fällen  wirkt 
zur  Ausfüllung  der  Lücke  eine  Erscheinung  mit, 
welche  man  als  „Contraction  des  Gesichts- 
feldes" bezeichnet  hat.  Dieselbe  wird  klar,  wenn 
man  von  den  neun  nebenstehenden  Buchstaben  e 
verschwinden  lässt;   man  sieht  dann  nicht  mehr  die 

drei  Buchstaben  jeder  Seite  in  gerader  Linie,  sondern  b,  f,  h,  d  sind  gegen  e  \ .? 
herangezogen.  So  scheinen  die  benachbarten  Theile  des  Gesichtsfeldes  sich  rinirsr.  ■- 
über  das  Gebiet  des  blinden  Fleckes  hin  auszudehnen  und  dasselbe  erstrtz^n 
zu  helfen. 

sehfvdhr-  IL  Die  Aussenglieder  der  Stäbchen  und  Zapfen  besitzen 

'^'dunh'  runde  Gontouren ;  sie  stehen  zwar  dicht  neben  einander,  allein  es 
^Sei^^  müssen  (entsprechend  den  Zwischenräumen  sich  berührender  Kreise) 
natürlich  Lücken  zwischen  ihnen  sein.  Diese  Lücken  sind  für  das 
Licht  unempfindlich.  Das  Netzhautbild  setzt  sich  also  zusammen 
wie  ein  aus  runden  Steinchen  geftigtes  Mosaikbild.  Der  Durch- 
messer eines  Zapfens  im  gelben  Fleck  beträgt  2 — 2,5  [l  (M.  Schtäfce . 
Fallen  nun  von  zwei,  sehr  dicht  nebeneinander  gezeichneten, 
kleinen  Punkten  zwei  Bildpunkte  auf  die  Netzhaut,  so  werden 
diese  noch  isoUrt  wahrgenommen,  wenn  die  beiden  Bildpimkre 
noch  auf  zwei  verschiedene  Zapfen  fallen.  Es  genügt  demnach 
noch  ein  Abstand  beider  Bildpunkte  auf  der  Netzhaut  von 
3 — 4 — 5,4 [JL,  damit  beide  isolirt  gesehen  werden  können,  dann 
fallen  die  Bilder  noch  auf  zwei  neben  einander  stehende  Zapfen. 
Wird  der  Abstand  so  sehr  verkleinert,  dass  beide  Bildpunkte  nur 
noch  auf  einen  Zapfen  fallen,  oder  der  eine  auf  einen  Zapfen, 
der  andere  auf  die  Zwischensubstanz,  so  wird  nur  ein  Bildpnnkt 
mehr  wahrgenommen.  Auf  den  peripheren  Netzhauttheilchen 
müssen  die  Bildpunkte  noch  weiter  von  einander  stehen,  um  noch 
isolirt  wahrgenommen  zu  werden. 

Da  die  runden  Endflächen  der  Zapfen  nicht  gerade  untereinander  MesK^- 
sondern  vielfach  so,  dass  eine  Reihe  der  Kreise  in  die  Interstitien  der  foI|:endtc 
Beihe  sich  einfugt,  so  erklärt  sich,  dass  feinste  nebeneinandergezogene,  düolür 
Linien  altemirende  Biegungen  zu  haben  scheinen,  da  die  Bilder  dieser  altemirend 
bald  rechts  bald  links  auf  die  Zapfen  fallen  müssen.  —  So  erscheint  aach  j«^«^ 
geradlinige  Rand  eines  Gegenstandes,  sobald  sein  Retinabild  mit  einer  mäsap-Q 
Geschwindigkeit  Aber  die  Netzhaut  hingeleitet  wird,  gewellt  (v.  FieiseklJ, 

III.  Das  schärfste  Sehen  ist  durch  die  Fovea  eentrali? 
retinae  möglich,  wo  nur  Zapfen,  und  zwar  am  dichtesten  neben 
einander  stehen;  spärlicher  stehen  sie  in  den  peripheren  Retina-' 
bezirken,  hier  ist  das  Sehen  viel  weniger  scharf.  Man  kann  daraus 
schliessen,  dass  die  Zapfen  zum  Sehen  geeigneter  sind  als  die  Stäbcheo. 
Beim  möglichst  scharfen  Sehen  wenden  wir  daher  unwillkürlich  die 
Äugen  so,  dass  das  Netzhautbildchen  auf  die  Fovea  centralis  fallt. 
Diese  Einstellung  nennen  wir  „Fixiren";  der  von  der  Fovea 
zu  dem  Objectpunkte  gezogene  Sehstrahl  heisst  die  „Sehaxe* 


Fovea 
centralis. 


Sehaxe. 
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(Fig.  298  Sr),  Dieselbe  bildet  mit  der  „optischen  Axe"  des 
Auges  (OA)^  (welche  die  Centren  der  sphärischen  Flächen  der 
brechenden  Augenmedien  verbindet),  einen  Winkel  von  nur 
3,5 — 70 ;  der  Schnittpunkt  liegt  natürlich  im  Knotenpunkte  (Kn) 
der  Linse  (Fig.  279,  298).  Das  Sehen  mit  directer  Richtung  der 
Sehaxen  auf  die  Objectpunkte  nennt  man   ».directes  Sehen". 


Horizontaler  Darchscbnitt  des  rechten  Auges. 

a  Cornea,  b  Conjanetiva,  c  Sdera  d  Tordere  Kammer,  enthaltend  die  wässerige  Feuch- 
tigkeit, e  Iris,  ff  Pupille,  g  hintere  Kammer,  l  PeiiVach&r  Canal,  j  Ciliarmuskel, 
k  Comeo-Scleralgrenze,  i  Sehümm'tcheT  Canal,  m  Chorio'fdea,  n  Betina,  o  Glaskörper, 
No  Sehnerr,  q  Nervenscheiden,  p  Nervenfasern,  Ic  Siobplatte.  —  Die  Linie  AO  be- 
eeichnet  die  optische  Axe,  .Sr  die  Sehaxe,  r  die  Stelle  der  Fovea  centralis. 


Direeies 
Sehen. 


Sehr  lichtschwache  Objecto  werden  nicht  so  genau  durch  die  Fovea  cen- 
tralis, als  vielmehr  von  den  herumliegenden  Netzhautbezirken  wahrgenommen 
/'AragOy  Buete,  Fechner,  Hubert), 

Lässt  man  durch  einen  siebförmig  durchlöcherten  Schirm  Lichtpunkte  auf 
die  Centralgnbe  fallen,  so  erscheint  eine  zusammenhängende  helle  Fläche,  wenn 
auf  jeden  Zapfen  je  ein  Lichtpunkt  fällt.  Hierzu  ist  erforderlich,  dass  140  bis 
149  Lichtpunkte  auf  0,01  QMm.  der  Fovea  centralis  fallen.  [Nach  Salzer  stehen 
188  Zapfen  auf  einem  so  grossen  Baume.]   Sollen  die  einzelnen  Lichtpunkte  des 
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Prüfung  der 

Sehseh&r/e 

für  direetes 

Sehen. 


Indirectea 
Sehen. 


Prüfung  für 
indireeies 
Sehen:  das 
Perimeter. 


Schirmes  isolirt  wahrgenommen  werden,  so  ist  es  nothwendig.  dass  jeder  be- 
lichtete Zapfen  von  einem  Kranze  anbelichteter  umgeben  sei:  hierbei  massen 
72  Lichtponkte  auf  0,01  G  Mm.  der  Centralgrabe  fallen  (Claude  Du  Boi^ 
Raymond). 

Znr  Prüfnng  der  Sehschärfe  im  directen  Sehen  —  entfernt  man 
zwei  feine,  sehr  dicht  nebeneinander  gezogene  Linien  stets  mehr  von  dem  Ao^ 
bis  beide  in  eine  fast  zn  verschmelzen  scheinen.  Aus  dem  Abstände  der  beides 
Linien  von  einander  und  der  Entfernung  der  Zeichnung  vom  Auge  berechnet  mis 
die  Grösse  des  Netzhautbildchens,  oder  auch  des  entsprechenden  Sehwinkels. 
der  im  Mittel  zwischen  60  bis  90  Secunden  gefunden  ist  (niedrigste  Grenze  tf) 
bis  27  Secunden). 

„Indirectes  Sehen^  —  findet  statt,  wenn  die  Sehstrahlen 
von  Object-Punkten  auf  periphere  Netzhantstellen  fallen.  Das 
indirecte  Sehen  ist  viel  weniger  scharf  als  das  directe.  Doch  ist 
die  Peripherie  der  Netzhant  in  hohem  Grade  befähigt,  Bewegungen, 
Veränderungen  oder  Intermissionen  der  Liehteindrttcke  zu  erkennen 
(S.  Exner). 

Perimetrie.  —  Zur  Prüfung  des  indirecten  Sehens  dient  das  Peri- 
meter YonAubert  jmd  Förster  (1857).  Das  Auge  befindet  sich  einem  Fixirponkt 
gegenüber,  von  welchem  aus  ein  Halbkreis  so  ausgeht,  dass  das  Auge  im  GentmiB 
desselben  liegt.  Da  der  Halbkreis  im  Fiscirpunkt  drehbar  ist,  so  läset  sich  durch 
Drehen  desselben  die  Oberfläche  einer  Halbkugel  umschreiben,  in  deren  Gentram 
das  Auge  ist.  Es  werden  nun,  vom  Fizirpunkt  ausgehend,  Objecte  an  dem  Halb- 
kreise immer  weiter  gegen  die  Peripherie  des  Gesichtsfeldes  verschoben,  bis  dts 
Object  undeutlich  wird  und  ganz  verschwindet.  Diese  Prüfung  wird  durch  ent- 
sprechende Stellung  des  Bogens  der  Reihe  nach  für  die  verschiedenen  ICeridiane 
des  Gesichtsfeldes  vorgenommen.  —  Je  weiter  vom  Fizirpunkt  nach  dem  Ende 
des  Bogens  man  zwei  Punkte  nebeneinander  anbringt,  um  so  weiter  muss  man 
sie  von  einander  entfernen,  damit  sie  nicht  in  einen  verschmelzen.  —  Das 
Unterscheidungsvermögen  für  verschiedene  Farben  nimmt  auf  der  Peripherie 
der  Netzhaut  schneller  ab  als  das  für  die  Helligkeitsunterschiede.  —  Die  Ab- 
nahme ist  überdies  im  verticalen  Meridian  des  Auges  stärker  als  im  horizontaleii, 
sie  nimmt  femer  mit  der  Entfernung  vom  Fixirpunkt  ab.  Aubert  <t  Förster 
fanden  femer  die  merkwürdige  Thatsache,  dass  bei  der  Accommodation  für  die 
Ferne  die  Abnahme  der  Unterscheidungsfähigkeit  nach  der  Peripherie  schneller 
folgt  als  beim  Nahesehen.  —  Die  Erregbarkeit  der  Netzhaut  für  Farben  und 
Helligkeit  ist  höher  an  einem  schläfenwärts  als  an  einem  nasenwärts  gleich  weit 
von  der  Fovea  centralis  belegenen  Punkte  (Schön), 

Theilt  man  den  Bogen  des  Perimeters  vom  Fixirpunkt  (Mittelpunkt)  aas- 
gehend (Fig.  299)  bis  nach  L  und  3f  in  90  Grade  und  zieht  man  überdies  eine 
Anzahl  concentrischer  Kreise  um  den  Fixirpunkt,  so  kann  man  leicht  aus  den 
Untersuchungen  der  Netzhaut  ein  topographisches  Bild  der  Sehfahigkeit 
für  das  normale  oder  kranke  Auge  entwerfen.  —  Als  Beispiel  diene  nachstehende 
Figur  299.  Die  dick  gezeichneten  Linien  beziehen  sich  auf  ein  krankes  Auge, 
die  entsprechenden  zart  gezogenen  auf  ein  gesundes.  Es  entspricht  die  aus- 
gezogene Linie  der  Grenze  für  die  Wahrnehmung  von  Weiss;  —  die  ge- 
strichelte der  von  Blau;  —  die  punktirt-gestrichelte  für  Both,  — 
\m  ist  der  blinde  Fleck  (nach  Hirschberg)].  Für  das  normale  Auge  reicht  die 
Grenze  für  die  Wahrnehmung: 


nach  aussen 

^  innen 

„  oben 

.  unten 


für  Weins 


70—88® 
50-60« 
45—55" 
65— 70« 


Blau 


Both 


65« 
60« 

45« 
60« 


60« 
50' 
40« 
50« 


Grfln 


40« 

40« 

30—35« 

35« 


^JSmS-  ^^'  ^^'  ^^^  Stäbcheo  und  Zapfen  kommt  die  „speeifische 

\-eieT'  Energie"  zu  (Joh,  Müller)^  durch  die  Schwingungen  des  Lieht- 
äthers in  die  Thätigkeit  versetzt  zu  werden,  welche  wir  Sehen 
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Dennen.  Gleichwohl  können  auch  mechanische  und  elektri- 
sche Heizungen,  im  ganzen  Verlauf  des  nervösen  Apparates  an- 
gebracht, Lichterscheinmigen  hervorbringen.  Der  mechanische  Reiz 
ist  eine  intensivere  Reizung  als  die  Erregung  durch  die  Licht- 
strahlen, was  sich  daraus  ergiebt,  dass  bei  Ausführung  der  dunklen 
Dmckfigur  bei  geöffnetem  Auge  (§.  395,  5.  a),  wodurch  die  Cir- 
culation  der  Netzhaut  gehindert  wird  (Donders)^  im  Bereiche  der- 
selben das  Sehen  äusserer  Objecte,  welche  gleichmässig  dauernd 
die  Netzhaut  treffen,  nicht  mehr  statthat. 

Ist  das  Auge  gut  ausgeruht ,  so  hat  dasselbe  bei  geringer  Helligkeit  eine 
verminderte  Farbenempfindang,  und  es  erscheint  demselben  der  grosste  Helligkeits- 
grad  des  Spectrums  im  Grünen  zu  liegen:    r.  Kriea  glaubt,   dass  hierbei  die 


Perimetrifloher  Aufriss  eines  gesnnden  und  eines  kranken  Auges. 

Stäbchen  in  Thätigkeit  sind,  während  beim  Sehen  in  heller  Beleuchtung  die 
Zapfen  functioniren.  Da  bei  total  Farbenblinden  die  Helligkeit  im  Spectmm 
wahrgenommen  wird,  wie  yon  dem  gut  ausgeruhten  Auge  bei  schwachem  Licht 
(Hering,  König),  so  sind  vielleicht  diese  nur  mit  Stäbchen  beim  Sehen  be- 
theiljgt  (v.Kries). 

V.  Die  Dauer  der  Netzhauterregung  braucht  nur  sehr  kurz  ^^^f 
zu  sein.  Die  Erregung  durch  das  Licht  tritt  aber  nicht  sofort  mit  JregJüg'. 
ganzer  Stärke  ein,  sondern  sie  wächst  allmählich  an.  So  kommt 
es,  dass  ein  länger  anhaltendes  schwächeres  Licht  ebenso  hell 
erscheinen  kann,  wie  ein  kurz  dauerndes  intensives.  Im  allge- 
meinen ist  zur  Percipirung  eine  um  so  geringere  Zeit  nöthig,  je 
grösser  und  je  heller  die  Objecte  sind.  —  Wechselt  schnell 
intermittirend  Licht  mit  Dunkelheit  ab,  so  erscheint  als  Mischung 
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ein  Helligkeitsgrad  von  einer  Intensität,  als  wäre  die  Wirkung 
des  Lichtes  gleicbmässig  auf  die  gesammte  Zeit  der  Einwirkuno: 
vertheilt  (Tedbot),  —  Eine  abwechselnde  Lichtreiznng,  17 — 18m^ 
in  einer  Secnnde,  wird  am  intensivsten  empfunden  (Brücke).  — 
Zwischen  2  Lichtblitzen  mnss  0,027  Secnnde  vergehen,  damit  beide 
isolirt  erscheinen  (Charpenüer).  —  Weiterhin  wird  noch  eine  Zih 
oder  Abnahme  von  0,01  Theil  der  Lichtstärke  wahrgenomm^t  — 
Für  die  Wahrnehmung  von  Gelb  genügt  femer  eine  kürz»«  Zeit 
als  für  die  von  Violett  und  Roth  (Vierordt),  —  Längeres  Ver- 
weilen im  Dunkeln,  also  auch  die  Nachtruhe,  macht  die  Netz- 
haut für  Lichteinwirkung  empfindlicher.  Hat  die  Lichtrazung 
Ermüdung,  läugcrc  Daucr  und  starke  Intensität,  so  tritt  —  Ermüdung  der 
Netzhaut  ein,  und  zwar  eher  im  Centrum  derselben  als  an  der 
Peripherie  (Atibert),  Sie  hat  anfangs  einen  schnelleren  Verlauf  ab 
später;  am  Morgen  zeigt  sie  sich  am  auffälligsten  (A.  Fick  d- 
a  K  Müller). 

^"^SS^^*"  ^^-    ^^*  directem   Sehen   müssen   Objecte   eine  Winkel- 

nehmung.  gcschwindigkcit  von   1 — 2  Minuten  in   1   Secunde  haben. 

um  als  bewegt  zu  erscheinen  (Atihert). 
^*haut^  VII.   In  BetreflF  der  Art  und  Weise,  wie  das  Licht  auf  die 

Purpur.  Endapparate  der  Netzhaut  einwirkt,  sei  auf  den  schon  besprocbenes 
„Netzhaut-Purpur"  (Boll,  W.  Kühne)^  pg.  934,  hingewiesen. 
Kühne  zeigte,  dass  durch  die  Beleuchtung  der  Netzhaut  sidi  am' 
dieser  wirkliche,  dauernde  Bilder  erzeugen  lassen,  (z.  B.  das  Bild 
eines  Fensters),  die  allmählich  wieder  verschwinden.  Es  würde 
sich  so  die  Netzhaut  gewissermaassen  der  empfindlichen  Platte 
des  photographischen  Apparates  ähnlich  verhalten,  und  es  wäre 
so  an  eine  chemische  Wirkung  des  Lichtes  bei  der  Lichtempfindung 
zu  denken,  zumal  nicht  belichtete  Netzhäute  eine  grössere  Säure- 
verwandtschaft zeigen  als  belichtete  (Bvrnbacher). 

Der  Retinaparpar  wird  von  dem  pigmentirten  Epithel  der  Netzhaut  dnrrb 
eine  Art  von  Secretion  nur  an  die  Stäbchen  (nicht  an  die  Zapfen)  abgegebftL 
Eine  gebleichte  Netzhaut  kann  wieder  den  Purpur  aufnehmen,  wenn  sie  an  eine 
lebende  Pigmentepithelschicht  gelagert  wird.  FEs  gibt  im  liderreiche  2  Modi- 
ficationen  des  Purpurs  (Köttgen  &  Abel8dorff)!\  Die  Netzhaut  der  Säuger  bleicbt 
durch  Licht  gegen  60mal  schneller  als  die  des  Frosches.  Im  fixirten  Kaninchen- 
auge mit  Atropin-Mydriasis  erzielten  Bkvald  und  Kühne  yon  heUen,  24  Cm.  ect- 
femten  Objecten  scharfe  Optogramme  in  l*/* — IVa  Minuten;  yierprocentige  Alaun- 
lösung  fixirt  das  Büd.  Der  Netzhautpurpur  erhält  sich,  in  Galle  gelöst,  auch  mit 
Kochsalz  gesättigt  (Kühne) j  er  widersteht  allen  Oxydationsmitteln;  Chlomnk, 
Essigsäure,  Sublimat  verwandeln  ihn  in  eine  gelbe  Substanz,  weiss  wird  tx 
allein  durch  das  Licht:  die  dunklen  Wärmestrahlen  sind  wirkungslos  (Klugt. 
Temperaturen  über  52°  zersetzen  ihn. 

Kühne  fand,  dass  im  belichteten  Froschauge  die  FarbstofiTkÖmchen  de< 
Pigmentepithels  mehr  zwischen  die  Aussenglieder  der  Stäbchen  und  Zapfen  der 
Netzhaut  hineinwandem,  um  in  der  Dunkelheit  sich  wieder  mehr  znr&ckzoziehen 
in  den  äusseren  Theil  der  Zellkörper  des  Pigmentepithels.  —  Im  Fischauge  be 
wirkt  die  Belichtung  auch  Abnahme  des  Chromatins  in  den  Körnern  und  Ganglien 
(Heger  dh  Pergena), 

d^s^T  ^'^  feniere  wichtige  Thatsache  sei  erwähnt,  dass  die  Innen- 

und  Zapf m,  glieder  der  Zapfen  sich  unter  der  Einwirkung  des  Lichtes  ver- 
kürzen und  im  Dunkeln  verlängern.  Die  Wirkung  ist  stets  doppel- 
seitig,   auch   wenn    nur    ein    Auge   belichtet   war;    aber   nach 
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Zerstörung  des  Gehirns  bleibt  der  Erfolg  einseitig  beschränkt; 
(Strychnintetanus,  thermische,  chemische  oder  elektrische  Reize 
wirken  dem  Lichte  ähnlich).  Es  müssen  daher  im  N.  opticus 
neben  den  lichtpercipirenden  auch  bewegende  (retinomotorische) 
Fasern  enthalten  sein  (Engelmann  S  van  Genderen  Stört,  Nahm- 
macher  §.  346).  Auch  an  den  Ganglien  (Heger  &  Pergcns)^  ferner 
an  den  Stäbchen-Aussen-  (Angelucci)  und  Innen-Gliedern  (Grade- 
nigo)  beobachtet  man  Bewegungserscheinungen,  wobei  auch  die 
äusseren  Körner  ihre  Gestalt  ändern.  Diese  Bewegungen  verur- 
sachen am  Bulbus  sogar  elektrische  Erscheinungen  (§.334) 
(Engelmann  db  Grijns).  Auch  isolirte  Zapfen-Innenglieder  und 
Körner  zeigen  auf  Belichtung  Formveränderungen  (Gradenigo), 
—  [Ueber  die  bei  Lichtreizen  auftretenden  Netzhautströme,  vgl. 
§.  334.] 

VIII.  Nach  V.  Kries  besitzt  die  Netzhaut  in  den  Stäbchen 
einen  total  farbenblinden,  hauptsächlich  beim  Sehen  im  schwachen 
Lichte  functionirenden  Bestandtheil ,  —  daneben  die  Zapfen  für 
die  Wahrnehmung  der  Farben  (§.  398). 

IX.  Beim  Wechsel  des  Aufenthaltes  in  hellen  oder  dunklen 
Räumen  muss  sich  das  Auge  zuerst  fttr  die  Lichteinwirkung 
^adaptiren"  (Aubert),  Man  fand  das  hellaptirte  Auge  dem 
dunkelaptirten  an  Sehschärfe  überlegen  (Bloom  &  Garten). 

X.  Zerstörungen   der  Stäbchen  oder  Zapfen  der  Netzhaut     Patho- 
bewirken  entsprechende  dunkle  Stellen  im  Gesichtsfelde.  ^fw;.«. 

Starke  Lichteindrücke  „blenden"  die  Netzhaut,  wobei 
dauernde  Schädigung  und  Blindheit  eintreten  kann  in  Folge  von 
Nekrose  der  Netzhautelemente  mit  Oedem  (Widmark). 

398.  Wahrnehmung  der  Farben. 

Physikalisches.  —  Die  Schwingungen   des  Lichtäthers  werden   nur  inner-  VorhtmtrU. 
halb  bestimmter  Grenzen  von  der  Netzhaut  wahrgenommen.  Lässt  man  ein  Bündel 
weissen  Lichtes,  z.  B.  der  Sonne,    durch  ein  Prisma  hindurchgehen,  so  werden 
die  Strahlen   desselben   gebrochen    und    in   das    „prismatische   Spectrum"     Pri%ma- 
zerlegt  (Fig.  12)  {Newton  1657).     Das   weisse  Licht   enthält   Strahlen   von   sehr    gpectr^m. 
verschiedener  Wellenlänge  oder  Schwingungszahl.  Am  wenigstens  stark  gebrochen 
werden  die  dunklen  Wärmestrahlen,  deren  Wellenlänge  0,00 1 94  Mm .  beträgt     l>unku 
CFizeau) ;  sie   wirken   nicht    auf   die  ^etzhaut   ein,    sind   also  unsichtbar  (doch     prahlen 
wirken  sie  bekanntermaa.ssen  auf  sensible  Nerven).  Von   diesen  Strahlen   werden 
pegen  90  Procent   von  den  Augenmedien  absorbirt  (Brüche  d-  Knobloch,  Ctmaf 
Jansen).    Von   der  Fraunhofer' sehen  Linie  A  an  (Fig.  15)   erregen   die  Oscilla- 
tionen  des  Lichtäthers  die  Netzhaut,  und  zwar  treten  der  Reihe  nach  auf:  Roth     Farbiger 
mit  481  Billionen  Schwingungen  in  einer  Secunde,  Orange  mit  532,  Gelb  mit    Z'^c/ntw* 
563,    Grün    mit    607,    Blau    mit    653,    Indigo   mit   676   und   Violett   mit 
764    Billionen    Schwingungen    in     einer    Secunde.     Die     Empfindung    der 
Farben    hängt   also   von  der  Seh wingungszahi  des  Lichtäthers  ab 
[ähnlich  wie  die  Höhe  eines  Tones  von  der  Schwingungszahl  des  tönenden  Körpers 
(Fuler^  1746)].  Die  in  dem  farbigen  Spectraltheile  Hegenden  Wärmestrahlen 
werden  seitens  der  Augenmedien  etwi  in  der  Weise  durchgelassen  wie  vom  Wa.*«ser 
(tVanzJ.  Jenseits  des  Violetten  liegen  im  Spectrum  die  c  h  e  m  i  s  c  h  w  i  r  k  s  a  m  e  n  unravioutie 
Uchtstrahlen.    Die  ultravioletten  Strahlen  werden  grösstrntheils  von  den  Angen-     Strahlen. 
niedien,    zumal   von    der  Linse    verschluckt   (Widmark).     Doch    gelingt   es  nach 
Abbiendung  des  ganzen  Spectrums  mit  Einschluss  des  Violetten,  noch  die  ultra- 
violetten Strahlen   mit  schwacher,   graublauer  Farbe  zu  erkennen  (r.  llelm- 
holiz).  Am  leichtesten  weist  man  die  ultravioletten  Strahlen  durch  das  Phänomen 
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der  Fluorescenz  nach:  beleuchtete  nämlich  v.  Helmholtz  mit  dem  ultra violer»  :i 
Lichte  eine  Lösung  schwefelsauren  Chinias,  so  sah  er  von  allen  Punkten  d»-r 
Lösung,  welche  von  den  ultravioletten  Strahlen  getroffen  waren,  ein  blaalir. 
weisses  Licht  ausgehen.  Da  nun  die  Augenmedien  selbst  die  ErsoheinnDj:  n'r 
Fluorescenz  zeigen  (r.  Helmholtz,  Setschenow),  so  werden  sie  die  Wahrn*-;  i- 
barkeit  jener  durch  die  Netzhaut  vergrössem. 

Einfluis  Damit  die  Farbe  wahrgenommen  werde,  ist  es  erforderlich,  dass  eint- 

Heüigkeii,  bestimmte  Lichtmenge  auf  die  Netzhaat  falle.  Blan  giebt  auf  der  niedrig 
sten  Helligkeitsstnfe  schon  eine  Farbenempiindung  bei  einer  Lichtmenge, 
w^elche  16mal  kleiner  ist  als  die  für  roth  erforderliche  (Dobroicohkjff. 
Erscheinen  daher  bei  heller  Beleuchtung  ein  rothes  und  blaues  Object 
gleich  hell,  so  wird  das  blaue  als  ungleich  heller  empfunden,  sobalJ 
die  Beleuchtung  herabgesetzt  wird:  „PMrÄ;tn^"«'8ches  Phänomen-. 
Durch  roth  wird  überhaupt  die  Retina  am  schwersten  erregt,  sein»- 
Intensitätsschwankungen  werden  am  schwierigsten  wahrgenommeQ 
(Lamansky).  Daher  empfinden  wir  auch  nach  Brücke  intermittirende^ 
weisses  Licht  als  grünlich,  weil  die  rothe  Componente  im  wei>> 
schwerer  erregend  wirkt.  Stark  erregend  wirkt  dagegen  gelb,  dann 
folgt  blau.  —  Bei  sehr  schwacher  Belichtung  besitzt  grün  die 
grösste  Helligkeit,  dann  kommt  gelb,  blau,  roth;  bei  starker  B^ 
lichtung  ist  die  analoge  Reihenfolge :  gelb,  roth,  grün,  blau  (Haycroß . 

Intensität  Während   also  Licht   von  verschiedener   Sch^ingungs  d  a  u  e  r  im  Aug:e  die 

<>f»  laicht-    Empfindung   der  verschiedenen  Farben   erregt,   bedingt   die   Schwingnns^- 

etn  ruc  e$.   Amplitude   (Höhe   der  Wellen)   die   Intensität   des   Licht eindrnck»"- 

(sowie   die    Stärke   eines    Tones   von    der    Schwingungsamplitnde    des    tum-:i«l<-i<. 

Körpers  abhängt).  Das  Sonnenlicht  enthält  sämmtliche  Farben  iu  sich  veivinist. 

deren  gleichzeitigen  Eindruck  auf  die  Netzhaut  wir  mit  der  Empfindung  wi*]^^ 

bezeichnen.    [Werden   die   durch   ein  Prisma  zerlegten  Spectral^eirben   wieder  e»-- 

sammelt,  so  erhält  man  wieder  weisses  Licht.]  —  Wird  die  Netzhaut  gar  mch' 

getroffen  von  den  Schwingungen  des  Lichtäthers,  so  fehlt  jede  Licht-  und  Farijfi,- 

Empfindung,  was  wir  jedoch  nicht  mit  schwarz  bezeiclinen  dürfen.  E«  L^t  t-l^i. 

das   Fehlen    der  Empfindung,   wie   es   z.  B.  auch   der  Fall  ist,   wenn  riii 

Lichtstrahl  etwa  auf  die  Rückenhaut  fällt.    Diese   hat  ja  nicht   die  EmpfinduuJ 

von  Schwarz,  sondern  sie  hat  eben  gar  keine  Lichtempfindung. 

Farben-  Wird  ein  farbiges  Object  von  einem  einfarbigen  Lichte  erhellt,  so  bewirkt 

^''järWoe/*' ^   keinen   farbigen   Eindruck.     Wird    ein    farbiges    Object   ven   2  verschiedenn 

Behuehiuvg,  farbigen   Lichtern   beleuchtet,    so   tritt   der   farbige  Eindruck   am  besten  hervor. 

wenn  das  eine  Farbenlicht  diejenigen  Strahlen  enthält,  welche  von  der  Farbe  Ar^ 

Objectes  am  stärksten  reflectirt  wurden,  hingegen  das  andere  Licht  solche,  die  in 

Sonnenspectrum    weniger    weit    von  denselben   abstehen   als    die   compleuientärm 

rn.  W.  Vogel). 

Die  Erkennung  des  Eindruckes  von  Licht  erfordert  eine  gerin 
gere  Intensität  der  Einwirkung  als  die  einer  Farbe.  —  Ist  da- 
farbige  Object  sehr  klein,  —  ist  es  sehr  schwach  beleuchtet,  —  oder 
wirkt  es  nur  sehr  kurze  Zeit  ein,  so  empfinden  wir  es  farblos.  Di»* 
verschiedenen  Farben  zeigen  hierin  Abstufungen  ihrer  Wirkung;  roih 
liefert  die  ungünstigsten  Bedingungen. 

^aih^l^  Man  unterscheidet   einfache  Farben,    —   z.  B.   die  de? 

S  pect  rums:  zum  Empfinden  derselben  muss  die  Netzhaut 
durch  eine  ganz  bestimmte  Zahl  von  Oscillationen  in  Schwingan? 
versetzt  werden  (siehe  oben).  —  Femer  unterscheidet  man  „Misch- 
3//5c»/«r6en. färben",  deren  Empfindung  hervorgerufen  wird,  wenn  die  Retina 
gleichzeitig,  oder  in  schneller  Abwechslung  durch  die  Oscillationen 
zweier,   oder   mehrerer  einfacher  Farben    erregt  wird.   Die  com- 
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plicirteste  Mischfarbe  ist  Weiss,  welche  sich  aus  allen  einfachen 
Farben  des  Spectrnms  zusammensetzt.  —  Besonders  beachten&- 
werth  sind  endlich  die  „Complementärfarben" ,  unter  denen 
man  je  zwei  Farben  versteht,  welche  beide  zusammengemischt 
Weiss  geben.  Nur  der  einheitlichen  üebersichtlichkeit  wegen  sollen 
hier  schon  die  „Contrastfarben"  erwähnt  werden,  welche  den 
Complementärfarben  sehr  nahe  stehen.  Diese  sind  je  zwei  Farben, 
welche  gemischt  sich  ergänzen  zu  dem  allemal  herrschenden  hellen 
Ton  der  Beleuchtung :  bei  blauem  Tageshimmel  müssen  die  zwei 
Contrastfarben  also  Bläulichweiss,  bei  heller  Gasbeleuch- 
tung müssen  sie  gelb  weiss  geben,  bei  rein  weisser  Beleuchtung 
fallen  natürlich  Complementärfarben  und  Contrastfarben  zusammen 
(BiHicke), 

Methoden  der  Farbenmischung.  —  1.  Man  entwirft  zwei  Sonnenspectra 
und  lenkt  die  zu  mischenden  Farben  beider  so,  dass  sie  sich  auf  einem  Schirme 
decken.  —  2.  Man  blickt  schräg  durch  eine  senkrecht  stehende  Glastafel  auf 
eine  dahinter  liegende  Farbe.  Eine  andere  liegt  vor  der  Scheibe  so,  dass  durch 
Reflexion  ihr  Bild  ebenfalls  in  das  Ange  des  Beobachters  tritt.  So  gelangt  in  das 
Auge  desselben  gleichzeitig  von  der  Glastafel  durchgelassenes  Licht  der  einen 
und  reiiectirtes  Licht  der  anderen  Farbe  (Lambert).  —  3.  Man  lässt  auf  dem 
Farbenkreisel  schnell  Scheiben  rotiren  mit  verschiedenfarbigen  Sectoren.  Bei 
schneller  Drehung  vermischen  sich  die  Eindrücke  der  einzelnen  Farben  zu  der 
Mischfarbe.  Wird  die  rotirende  Scheibe,  welche  z.  B.  weiss  zeigt  aus  Vermischung 
der  aufgetragenen  Regenbogenfarben,  im  schnell  rotirenden  Spiegel  betrachtet, 
so  treten  aus  dem  Weiss  die  einzelnen  Componenten  wieder  hervor  (Landois),  — 
4.  Man  setzt  vor  die  kleinen  Löcher  des  Kartenblattes  beim  5'cÄciner'schen 
Versuche  (pg.  952,  Fig.  284)  je  zwei  verschiedene,  farbige  Gläser ;  die  durch 
die  Löcher  hindurchgehenden  farbigen  Lichtstrahlen  vereinigen  sich  auf  dem 
Netzhautpunkte  zur  Erzeugung  der  Mischfarbe  (Czermak). 

Die  Untersuchungen  haben  gezeigt,  dass  folgende  Spectralfarben  comple- 
luentäre  sind,  d.  h.  dass  sie  zusammen  zu  je  zweien  Weiss  geben:  Roth  + 
Grünblau ;  Orange  -\~  Cyanblau ;  Gelb  +  Indigoblau  ;  Grüngelb  +  Violett.  — 
Grün  hat  die  zusammengesetzte  Complementärfarbe  Purpur  (v.  Helmholtz).  Sämmt- 
liche  Mischfarben  ersieht  man  aus  folgender  Tabelle.  An  der  Spitze  der 
verticalen  und  horizontalen  Columnen  stehen  die  einfachen  Farben,  wo  sich  die 
betreffende  verticale  und  horizontale  Columne  schneiden,  liegt  die  Mischfarbe: 


Complemen- 
tirfarben. 


Contrart- 
farben. 


Metkodenfür 
die  Farben- 
migehung. 


Comple- 
mentdre 
SpeetnU- 
farben. 

Mischfarben. 


Violett     I     Indigo        Cyanblau  I  Blaugrün  I      Orttn       i  Grüngelb  {    Gelb 


Roth 
Orange 

Gelb 
Grüngelb 

Grün 
Blaugrün 
Cyanblau 


Purpur  dk.  Rosa 
dk.  Rosa  wss.  Rosa 
wss.  Rosai    Weiss 


wss.  Rosa 

Weiss 
wss.  Grün 


Weiss 
wss.  Blau 

Wasserblan 
Indigo 


wss.  Grün  wss.  Grün 


Wasserblan 
Wasserblan 


Blaugrün 


Weiss 
wss.  Gelb 
wss.  Grün 

Grün 


wss.  Gelb 

Gelb 
Grüngelb 


Goldgelb  I  Orange 
Gelb  — 


dk.  =  dunkel ;  —  wss. 


weisslich. 


Die  Beobachtungen   über  die  Farbenmischungen  haben  ^^^^^^"^ 
zu  folgenden  Resultaten  geführt:   —    1.  Werden  zwei  einfache,    Farben- 
aber  nicht  complementäre  Spectralfarben   mit  einander  gemischt,"^*"**''"- 
80  erzeugen  sie  eine  Farbenempfipdung,  welche  sich  reproduciren 
lässt    durch    eine    zwischen     den    beiden  Farben   im   Spectrum 
liegende  Farbe,  der  ein  gewisses  Quantum  Weiss  zngemischt  ist. 
—  Daher  lässt  sich  jeder  beliebige  Mischfarbeneindruck  erzeugen 
durch  eine  Spectralfarbe  +   Weiss  (Grassmann).  —  2.  Je  weniger 
Weiss  die  Farben  enthalten,    um  so    „gesättigter"    sind  die- 
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selben,  —  je  mehr  Weiss  sie  enthalten ,  umso  ungesättigter  er- 
scheinen sie.  Mit  der  Intensität  der  Beleuchtung  einer  Farbe 
nimmt  ihr  Gesättigtsein  ab.  Zugleich  werden  bei  einer  stetig  za- 
nehmenden  helleren  Belichtung  die  Farben  weisslicher  und  ver- 
lieren mehr  und  mehr  ihren  specifischen  Charakter,  so  geht  z.B. 
gelb  bei  heller  Belichtung  leicht  in  weiss  tiber. 

Da  das  Pigment  der  Macula  latea  gewisse  farbige  Lichter  tbeil- 
weise  absorbirt^  so  erklärt  sich  die  Thatsache,  dass  mit  der  Macula 
allein   gesehene  Farben    anders   erscheinen'  als  die  mit  dem  übrigen 
Netzhantgebiete  (Hering). 
^^  Schon  seit  Newton  hat  man  sich  bemüht,  aas  den  über  die  Farbenmischaai 

^tarim«!5^J  gezogenen  Erfahrangen  eine  sogenannte    „geometrische  Farbentafel'n 
wid  die     constroiren,  an  welcher  sodann  nach  dem  Prineip  der  Schwerpunktconstrao 
Bestimmung  tion   die  Mischfarbe  leicht  gefunden  werden   kann.     Die   nachstehende   Fignr 
faZjf^dwrch  S*®^*  ^^®  Farbentafel :  in  der  Mitte  befindet  sich  das  Weiss,  und  von  hier  bis  a 
dieselbe,     jedem  Pnnkte  in  der  Curve,  welche  mit  dem  Namen  der  Farben  bezeichnet  sind, 
denke  man  sich  jede  Farbe  in  der  Weise  aufgetragen,  dass  vom  Weiss  aas  znerst 
der  hellste  Ton,   dann  stets  gesättigtere  Töne  folgen,  bis  endlich  in  dem  dorch 
den  Namen  der  Farbe  bezeichneten  Punkte  der  Curve  die  reine  gesättigte  Spectnl- 
farbe  liegt.  Zwischen  Violett  und  Roth  ist  die  Mischfarbe  beider,  nämlich  Purpor, 
eingetragen.    Will  man  nun   die  Mischfarbe   zweier  Spectralfarben   nach   dieser 
Farbentafel  suchen,  so  verbinde  man  die  Punkte  dieser  Farben  darch  eine  gerade 
Linie;    in  die  beiden,  die  Farben   bezeichnenden  Punkte   der  Corve  denke  man 
sich   femer  Grewichte   eingelegt,    welche  den   Einheiten  der  Intensitäten   dieser 
Farben  entsprechen :  dann  giebt  die  Lage  des  in  der  Verbindungslinie  liegendtrn 
Schwerpunktes  beider  den  Ort  der  Mischfarbe  in  der  Farbentafel  an.  Die  Misch- 
farbe zweier  Spectralfarben   liegt  auf  der  Farbentafel  stets  ic 
der  die  beiden  Farbenpunkte  verbindenden  geraden  Linie;  man 
erkennt  femer  leicht,  dass  der  Mischeindruck  einer  zwischenliegenden  Spectnl- 
farbe   entspricht,   mit  Weiss   gemischt.  —  Die  zu   einer  Spectralfarbe  gehörige 
BesHmmung  Complementärfarbe  wird  sofort  gefunden,  wenn  man  von  dem  Punkte  dieser 
der  Cof^ie-  Yntbe  durch  Weiss   hindurch   eine  Linie  zieht,    bis  sie  den  gegenüberliegendes 
y^ben'     R&nd  der  Farbentafel  schneidet:   der  Schnittpunkt  giebt  die  Complementärfarbe 
an.    Soll  aus  zwei  Complementärfarben  reines  Weiss  gemischt  werden,  so  mass 
jene   besonders   stark   vertreten  sein,   welche  auf  der   verbindenden   Linie  dem 
Weiss   am  nächsten  liegt,   denn  nur  dann  würde  im  Punkte  Weiss  der  Schwer- 
punkt der  die  beiden  Complementären  verbindenden  Linie  liegen. 
Bettimmuvg  Die  Farbentafel  gestattet   aber  auch  femer  noch  die  Au  ff  indang  der 

der  Misch-   Mischfarbe  zwischen  drei  und  mehreren  Farben.  Es  seien  z.B.  die 
wO^m'  durch  die  Punkte  a  (Blassgelb),  h  (ziemlich  gesättigt  Grünblau)  und  c  (riemlick 
Farben,     gesättigt  Blau)  gegebenen  Farben  zur  Mischung  bestimmt.  Man  lege  in  die  drei 
Punkte  Gewichte,   die  den  Intensitäten   derselben   entsprechen,    und   suche  drc 
Schwerpunkt   des  Dreieckes  abc\   derselbe  wird   bei  p  liegen.    Man   sieht  aber 
leicht,  dass  dieser  Mischeindrack,  weisslich  Grünblaa,  auch  allein  aas  der  Farbe 
Grünblau  +  Weiss  hervorgebracht  werden  kann  (laut  Satz  1),   denn  p  kann  ja 
ebenso  gut  der  Schwerpunkt  zweier  Gewichte  sein,  die  an  der  Linie  vom  Weiss 
zum  Grünblau  liegen. 
Bestimmung  Man   kann   nun   noch  um   die  Farbentafel   hemm  ein  Dreieck  VQrB 

der  Misch-  beschreiben,  welches  dieselbe  völlig  einschliesst.  Als  die  drei  „Grandfarben* 
dm  3  Grund-  ^cg^n  in  den  Ecken  dieses  Dreieckes  Koth,  Grün,  Violett.  Es  ist  nun  leicht  eis- 
forben.      Zusehen,    dass  jeder  der  farbigen  Eindrücke,    d.h.  jeder  beliebige   Pankt  der 
Farbentafel  sich  finden  lässt,  wenn  man  in  die  Ecken  des  Dreieckes,  den  Inten- 
sitäten der  Grundfarben  entsprechend.  Gewichte  hineinlegt,  so  dass  der  Punkt 
der  Farbentafel,  also  die  gesuchte  Mischfarbe,  der  Schwerponkt  des  so  an  den 
drei   Ecken  belasteten    Dreieckes   ist.     Den    Gewichten  entsprechend   muss  die 
Intensität  der  drei  Grundfarben  in  der  Mischung  zur  Erzeugung  der  Mischfarbe 
vertreten  sein. 
Theorien  der  ZuT  Erklämng  der  Farbenwahraehmung  hat  man  verschiedene  Theorien 

"^n?;::;*;- aufgestellt. 
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1 .  Nach  der  einen  Theorie  soll  die  Farbenempfindnng  daher  rühren,  dass 
die  nnr  einheitlich  vorhandenen  Elemente  der  Netzhaut  von  dem  verschieden- 
farbigen Lichte  (Oscillationen  des  Lichtäthers  von  verschiedener  Wellenlänge, 
BchwingungBzahl  and  Brechongsverhältniss)  in  verschiedener  Art  erregt 
werden. 

2.  Die  Theorie  von  ITiotnas  Young  (1807)  und  Hermann  t\  Helm-    ^;j;j,r 
holtz  (1852)  nimmt  in  der  Netzhaut  drei  verschiedene,  den  Grund-  hou»'9ehe 
färben  entsprechende,  terminale  Netzhautelemente  an :  —  Reizung  der       ***"*' 
ersten  Art  bewirkt  die  Empfindung  von  Roth,  —  Reizung  der  zweiten 

die  des  Grün,  —  Reizung  der  dritten  die  des  Violett. 

Die  rothempfindenden  Elemente  werden  am  stärksten  erregt  von  dem 
Lichte  grösster  Wellenlänge  (rothe  Strahlen),  die  grünempfindenden  von  dem  Lichte 
mittlerer  Wellenlänge  (grüne  Strahlen),  die  violettempfindenden  von  dem  Lichte 
kleinster  Wellenlänge  (violette  Strahlen).  Es  ist  indessen  hierbei  nicht  aasge- 
schlossen,   mnss  vielmehr  zor  Erklärung  einer  Reihe  von  Erscheinungen  ange- 

FJg.  800. 
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nommen  werden,  dass  jede  Spectralfarbe  alle  Arten  von  Fasern 
erregt,  aber  die  einen  schwach,  die  anderen  stark.  Denken  wir  ans 
in  Fig.  301  in  horizontaler  Richtnng  die  Spectralfarben  in  ihrer  natürlichen 
Reihenfolge  aufgetragen  (von  Roth  bis  Violett),  so  können  die  drei  darcheinander 
gezeichneten  Carven  etwa  die  Erregongsstärke  der  drei  Arten  von  Netzhaat- 
elementen  darstellen :  die  aasgezogene  Curve  die  der  rothempfindenden,  die  panktirte 
die  der  grün  empfindenden  und  die  gestrichelte  die  der  violettempfindenden..  — 
Das  einfache  Roth  erregt  stark  die  rothempfindenden,  schwach  die  beiden 
anderen  Arten  (aaügedrückt  durch  die  in  R  errichteten  Ordinatenhöhen) :  Empfln- 
dang  roth.  —  Das  einfache  Gelb  erregt  massig  stark  die  roth-  and  grOn- 
empfindenden,  schwächer  die  violetten:  Empfindung  gelb.  —  Das  einfache  Grün 
erregt  stark  die  grünempfindenden,  viel  schwächer  die  beiden  anderen  Arten: 
Empfindung  grün.  Das  einfache  Blau  erregt  massig  stark  die  grün-  und  violett- 
empfindenden, schwach  die  rothen:  Empfindung  blau.  —  Das  einfache  Violett 
erregt  stark  die  gleichnamigen,  schwach  die  anderen:  Empfindung  violett.  — 
Erregung  je  zweier  Elemente  erzeugt  den  Eindruck  der  Mischfarbe ;  die  Reizung 
aller  von  ziemlich  gleicher  Stärke  macht  die  Empfindung  von  Weiss.  Diese  An- 
nahme der  Young- HelmhoUz*schen  Theorie  giebt  in  der  That  eine  einfache  und 
klare  Uebersicht  und  Erklämng  der  Erscheinungen  der  physiologischen  Farben- 
lehre. Die  Theorie  ist  eine  weitere  Ausbildung  der  Lehre  Joh.  Malleres  über  die 
speciflsche  Energie  der  Nervenfasern.  Man  hat  nun  weiterhin  die  Befunde  im 
Baue  der  Netzhaut  dieser  Theorie  angepasst.  Hiemach  sollen  nur  die  Zapfen 
die  farbenpercipirenden  Endapparate  sein  (Max  Schnitze).  —  Bei  angeborener 
Farbenblindheit   scheinen   die   Zapfen   auf   den    peripheren   Netzhautgebieten   zu 
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fehlen  (v.  Kries).  —  Durch  die  Längsstreifung  ihres  Aassengliedes  sollen  sie  «iri. 
als  Maltipla  terminaler  Endapparate  erweisen.  Der  Grad  des  Farbenempfindnn^ 
Vermögens  der  Netzhaut  steht  ferner  im  Verhältniss  zur  Zahl  der  Zapfen:  er  ift 
am  höchsten  entwickelt  in  der  Macula  lutea,  die  nur  Zapfen  hat,  viel  geiw»* 
mit  zunehmender  Entfernung  von  derselben,  um  sich  endlich  an  der  Peripherie 
der  Netzhaut  zu  verlieren.  —  Den  Stäbchen  der  Netzhaut  wird  nur  das  Unt^-r- 
Bcheidungsvermögen  quantitativer  Lichtempfindung  zugesprochen.  Nach  t.Kri»^ 
sind  sie  für  das  Sehen  bei  geringer  Belichtung  sehr  geeignet. 

^JJ[^^  3.  Ewald  Hering  geht   bei    der  Erklärung    der  Behempfindang 

Liou-  und  von  dem  obersten  Grundsätze  aus :  das,  was  uns  als  Gesichtsempfindang 
J!^I^S!l^g.  zum  Bewusstsein  kommt ,  ist  der  psychische  Ausdruck  für  den  Stod^- 
wechsel  in  der  Sehsubstanz  (d.  h.  in  derjenigen  Nervenmasse, 
welche  beim  Sehen  in  Erregung  versetzt  wird).  Die  Substanz  fallt 
wie  jede  andere  Körpermaterie,  während  der  Thätigkeit  dem  Stoff- 
wechsel, der  Zersetzung,  der  ^Dissimilirung^  anheim ;  späterhio 
in  der  Ruhe  muss  sie  sich  wieder  ersetzen,  oder  „assimilireD". 
Zunächst  für  die  Wahrnehmung  von  Weiss  (hell)  und  Schwarz 
(dunkel)  nimmt  nun  Hering  zwei  verschiedene  Qualitäten  des  chemischen 
Vorganges  in  der  Sehsubstanz  an,  so  nämlich,  dass  der  Empfindong 
des   Weissen    oder   Hellen    die   Dissimilirung   (Umsatz),   der 

Fig.  301. 
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Empfindung  des  Schwarzen  (Dunklen)  die  Assimilirung  (ErsaU) 
der  Sehsubstanz  entspricht.  Demgemäss  entsprechen  den  verschiedenen 
Verhältnissen  der  Deutlichkeit  oder  Intensität,  mit  welcher  jene  beiden 
Empfindungen  in  den  einzelnen  üebergängen  zwischen  reinem  Weiss 
und  tiefstem  Schwarz  hervortreten,  oder  den  Verhältnissen,  in  denen 
sie  gemischt  erscheinen  (Grau),  dieselben  Verhältnisse  der  Intensitäten 
jener  beiden  psychophysischen  Processe.  Es  sind  also  Verbrauch  and 
Wiederersatz  von  Materie  in  der  Sehsubstanz  die  ursächlichen  Processe 
der  Weiss-  und  Schwarz-Empfindung.  Der  Verbrauch  der  Sehsubstani 
bei  der  Weissempfindung  geschieht  durch  die  schwingenden  Aether 
wellen  als  auslösenden  Reiz ,  der  Grad  der  Helligkeitsempfindong  ist 
proportional  der  Menge  der  verbrauchten  Materie.  Dißt  WiederersaU 
löst  die  Schwarzempfindung  aus;  je  intensiver  dieser  erfolgt,  um  so 
tiefer  ist  die  Schwarzempfindung.  —  Der  Verbrauch  der  Seh- 
substanz an  einer  Stelle  ruft  in  der  Nachbarschaft 
stärkeren  Ersatz  hervor.  Beide  Processe  beeinflussen  sich  dem- 
gemäss gleichzeitig  und  neben  einander.  [So  ist  die  Erscheinung  des 
Contrastes  (siehe  pg.  988)  physiologisch  erklärt,  für  welche  die 
ältere  Anschauung  nur  eine  psychische  Interpretation  bieten  konnte.] 
Ganz  analog  werden  nun  für  die  Farbenwahrnehmung  eine 
Empfindung  eines  Umsatzes  (Dissimilirung)  und  eine  der  Anbildung 
(AssimilimDg)  angenommen;  neben  Weiss  ist  Roth  und  Gelb  der 
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Ausdruck  der  Umsetzung,  hingegen  Grün  und  Blau  die  Empfindung 
des  Ersatzes;  es  ist  also  die  Sehsubstanz  in  dreifach  verschiedener 
Weise  der  chemischen  Veränderung  oder  des  Stoffwechsels  fähig.  So 
lassen  sich  die  farbigen  Contrasterscheinungen,  die  complementären 
Nachbilder  erklären.  —  Die  schwarz  weisse  Empfindung  kann  ferner 
mit  allen  Farben  zugleich  eintreten,  sie  tönt  daher  bei  jeder  Farben- 
empfindung als  dunkel  oder  hell  mit  durch,  daher  wir  denn  auch 
absolut  reine  Farben  nicht  besitzen.  —  Es  giebt  also  drei  verschiedene 
Bestandtheile  der  Sehsubstanz :  die  schwarz-weiss  (farblos)  empfindende, 
die  blaugelb  und  die  rothgrün  empfindende.  —  Alle  Strahlen  des  sicht- 
baren Spectrums  wirken  dissimilirend  auf  die  schwarzweisse  Substanz, 
aber  die  verschiedenen  Strahlen  in  verschiedenem  Grade.  Auf  die 
blangelbe  oder  die  rothgrüne  Substanz  dagegen  wirken  nur  gewisse 
Strahlen  dissimilirend,  gewisse  andere  assimilirend  und  gewisse  Strahlen 
gar  nicht.  Gemischtes  Licht  erscheint  farblos,  wenn  es  sowohl  für 
die  blangelbe,  als  auch  für  die  rothgrüne  Substanz  ein  gleich  starkes 
Dissimilirungs-  und  Assimilirungs-Moment  setzt,  weil  dann  beide 
Momente  sich  gegenseitig  aufheben,  und  die  Wirkung  auf  die  schwarz- 
weisse Substanz  rein  hervortritt.  Zwei  objective  Lichtarten,  welche 
zusammen  Weiss  geben,  sind  also  nicht  als  complementäre ,  sondern 
als  antagonistische  Lichtarten  zu  bezeichnen ,  denn  sie  ergänzen  sich 
nicht  zu  Weiss,  sondern  lassen  dieses  nur  rein  hervortreten,  weil  sie 
als  Antagonisten  gegenseitig  ihre  Wirkung  unmöglich  machen. 

Die  Schwäche  der  Young-HeJmholtz'scYien  Farbentheorie  liegt  darin,  dass 
diese  nur  eine  Art  der  Erregbarkeit,  Erregung  und  Ermüdung  annimmt  (der 
Hertngr*8chen  Dissimilation  entsprechend)  und  dass  sie  das  antagonistische  Ver- 
halten gewisser  Lichtstrahlen  zum  Sehorgan  verkennt;  daher  sie  das  Weiss  aus 
complementären  Lichtstrahlen  nicht  dadurch  entstehen  lässt,  dass  sie  sich  in 
ihrer  Wirkung  auf  die  farbigen  Sehsubstanzen  aufheben,  sondern  dadurch,  dass 
sie  sich  zu  Weiss  ergänzen  (Hering). 

Wendet  man  Hering' s  Theorie  auf  die  Farbenblindheit  Anfoendung 
(siehe  §.399)  an,  so  muss  angenommen  werden,  dass  dem  Roth-  ^-or*^- 
b linden  die  rothgrüne  Sehsubstanz  fehlt;  in  seinem  Sonnenspectrum  hundhHt. 
liegen  nur  zwei  Partialspectren :  das  schwarzweisse  und  das  gelb- 
blaue. Die  Stelle  des  Grün  erscheint  ihm  farblos,  die  Strahlen  des 
rothen  Spectraltheiles  sind  soweit  sichtbar,  als  die  von  denselben 
erweckte  Gelb-  und  Weiss-Empiindung  noch  stark  genug  ist,  die 
Netzhaut  hinreichend  zu  erregen;  er  theilt  sein  Spectrum  in  eine 
gelbe  und  in  eine  blaue  Hälfte  (Hering),  Dem  Violettblinden 
fehlt  die  gelbblaue  Sehsubstanz;  in  seinem  Spectrum  liegen  nur  zwei 
Partialspectren:  das  schwarzweisse  und  rothgrüne.  Bei  der  totalen 
Farbenblindheit  fehlen  die  gelbblaue  und  die  rothgrüne  Seh- 
substanz. Der  Betroffene  hat  also  nur  die  Empfindung  von  hell  und 
dunkel.  Die  Lichtempfindung  und  die  Länge  des  Spectrums  sind  er- 
halten ,  die  hellste  Stelle  liegt  auch  hier ,  wie  beim  normalen  Auge, 
im  Gelb  (Hering). 

399.  Farbenblindheit;  praktische  Bedentnng  derselben. 

Man   versteht    unter  Farbenblindheit   (Dyschromatopsie)    einen    We$en  der 
pathologischen  Zustand,  welcher  darauf  beruht,  dass  die  mit  demselben  behafteten     Farben- 
Individuen  gewisse  Farben  nicht  wahrzunehmen  vermögen.  Schon  Tuherville  1684    *"'»<**«'' 
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und  Huddart  \111   bekannt,    wurde   die  Farbenblindheit   zuerst  g:enaa    vii: 
Physiker  Dalton,  der  selbst  rothblind  war,    beschrieben  (1794);    die   Bez^i^-- 
nung  Farbenblindheit  („Colonrblindness")  rührt  von  Bretrster  her. 

Die  Anhänger  der  Young-HelmJMltz' sehen  Theorie  nehmen,  ent«5prechr-  <i 
Lähmung  der  3  farbenpercipirenden  Elemente  der  Netzhaut,  folgende  An-n 
der  Farbenblindheit  an :  —  1 .  Die  Rothblindheit;  —  2.  dieOrünblindhri^ 
—  3.  die  Violettblindheit.  —  Dazu  kommt  als  höchster  ürad  die  tut*!» 
Farbenblindheit. 

Die  Anhänger  der  E.  Hering' sehen  Farbentheorie  unterscheiden  die  i  »^ 
genden  Arten   (vgl.  pg.  983). 

1.  Die  totale  Farbenblindheit  (Achromatopsie) :  —  das  Spectrif? 
erscheint  achromatisch,  die  Stelle  des  Grüngelb  ist  die  lichtstärkste  und  wii-i 
nach  beiden  Seiten  hin  dunkler.  —  Ein  farbiges  Gemälde  erscheint  wie  «-ii^ 
Photographie  oder  wie  ein  Stich.  Mitunter  werden  die  verschiedenen  Grade  arr 
Lichtintensität  in  einer  Farbennnance  (z.  B.  gelb)  wahrgenommen,  zu  welch-r 
jede  andere  Farben vergleichung  fehlt.  0.  Becker  and  r.  Hippel  beobachteten  F:«.l 
einseitiger  angeborener  totaler  Farbenblindheit,  während  das  andere  Au.- 
normal  farbensichtig  war. 

2.  Die  Blau-gelb-Blindheit  {Stüling  1878).  —  Das  Speetrum  i<* 
bichromatisch,  nur  aus  Roth  und  Grün  bestehend,  die  blaaviolette  Seit*«  de- 
Spectrums  ist  meist  stark  verkürzt.  In  reinen  Fällen  werden  nur  das  spectriV 
Roth  und  Grün  richtig  erkannt  (Mauthner*s  Erythrochloropie),  nicht  jedoch  lu" 
übrigen  Farben.  (Auch  einseitig  beobachtet.) 

3.  Die  Roth-grün-Blindheit.  —  Das  Spectrum  ist  auch  hier  biclir»- 
matisch,  Gelb  und  Blau  werden  richtig  erkannt,  Violett  und  Blau  werden  bei'i'» 
als  Blau  bestimmt.  Die  Emptindung  für  Roth  und  Grün  fehlt.  —  Man  hat  id 
dieser  Kategorie  noch  unterschieden:  —  a)  die  Grünblindheit  oder  die  Rot b- 
grün-Blindheit  mit  unverkürztem  Spectram  {Mauihner's  Xanthokyanopie),  Ui 
welcher  Hellgrün  und  Dunkelroth  verwechselt  werden.  Im  Spectrum  stosst  G**)i> 
direct  mit  Blau  zusammen,  oder  es  liegt  zwischen  beiden  ein  Streifen  Grau.  Da^ 
Maximum  der  Helligkeit  liegt  im  Gelb.  (Auch  einseitig;  oft  hereditär.)  —  6/ Di«- 
Rothblindheit  (oder  die  Roth-grün-Blindheit  mit  verkürztem  Speetrum. 
auch  Daltonismus  genannt),  bei  der  Hellroth  mit  Dunkelgrün  verwechsflt 
wird.  Das  Spectrum  besteht  aus  Gelb  und  Blau ;  (Selb  liegt  aber  bereit^  im 
Orange,  die  rothe  Seite  des  Spectrums  ist  ungefärbt  oder  selbst  dunkel.  Die 
grösste  Helligkeit,  sowie  di6  Grenze  zwischen  Gelb  und  Blau  liegt  mehr  nach  rechte. 
Zwischen  beiden  Arten  giebt  es  Uebergänge.  Nach  Hering  liegt  die  Ursache  diT 
Verschiedenheit  in  einer  verschieden  starken  Absorption  der  kurzwelligen  Strahlen 
durch  die  Macula  lutea. 

4.  Unvollständige  Farbenblindheit  —  oder  herabgesetzten  Farben- 
sinn bezeichnet  man  den  Zustand,  in  welchem  die  Feinheit  der  Farhenempfiodun^r 
herabgesetzt  ist,  so  dass  die  Farben  z.  B.  nur  an  grösseren  Objecten  oder  nur 
in  der  Nähe  wahrgenommen  werden,  auch  beim  Vermischen  mit  Weiss  aUkui 
nicht  mehr  als  "solche  erscheinen.  Ein  gewisser  Grad  dieser  Form  ist  häutij:. 
insofern  Viele  Grünblau  und  Blaugrün  nicht  zu  unterscheiden  vermögen. 

Erworbene  Farbenblindheit  —  kommt  auch  bei  Retinaleiden  und 
Opticus-Entzündung  und  -Atrophie  (Benedict),  bei  beginnender  Tabes,  bei  Gehirn- 
leiden  (§.  380.  IV.  1)  und  Intoxicationen  (Tabak,  Alkohol  u.  a.)  vor.  Zuerst  tritt 
dann  Grünblindheit  auf,  welcher  bald  auch  Rothblindheit  folgt.  Die  periphere  Z«»n«" 
der  Netzhaut  leidet  eher  ab?  das  centrale  Gebiet  (R.  Schirtner).  Bei  Hysteri<chen 
und  Epileptischen  kommt  anfallsweise  mitunter  Farbenblindheit  vor  (HUbat. 
Charcot,  Landolt) ;  ebenso  beobachtete  man  sie  bei  Hypnotisirten  (§.376,  Schlussi 

Durch  Einwirkung  intensiver  Farben  kann  die  Netzhaut  vorübergeher«! 
für  diese  Farbe  farbenblind  gemacht  werden.  Anhaltender  Blick  in  die  dunkel- 
rothe,  untergehende  Sonne  lässt  Scharlach  schwarz  erscheinen  (BurchJ. 

Es  soll  hier  endlich  noch  die  merkwürdige  Beobachtung  von  H.  Toä» 
angeführt  werden,  welcher  bei  einigen  Farbenblinden  nach  Erwärmung  des  Bulbu* 
die  Farbenblindheit  vorübergehend  verschwinden  sah. 

Holmgren  fand  2,77©  Farbenblinde,  darunter  vornehmlich  Roth-  und  Griin- 
blinde,  sehr  selten  Violettblinde. 

Die  rntersuchungen  über  das  Farbenperceptionsvermögen  der  normalen 
Netzhaut,  am  besten  mittelst  .^t/6tfrf-.y'(>*rÄ/er'Ä Perimeter  angestellt,  haben  nun 
die  übemischende  Thatsuche  geliefert,    dass    wir  vollständige  Farbenper- 
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ception  nur  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  besitzen.  Um  diese 
liegt  eine  mittlere  Zone,  in  der  allein  Blau  und  Gelb  wahrge- 
nommen wird,  in  welcher  also  Bothblindheit  besteht.  Jenseit.s 
dieser  Zone  liegt  endlich  ein  peripherer  Gürtel,  in  dessen  Be- 
reiche totale  Farbenblindheit  herrscht  (pg.  974).  Es  unterscheidet 
sich  daher  der  Rotbblinde  von  dem  Normalsehenden  dadurch,  dass  der  centrale 
Bezirk  des  normalen  Gesichtsfeldes  ihm  fehlt,  dieser  vielmehr  von  der  mittleren 
Zone  mit  eingenommen  wird.  —  Das  Gesichtsfeld  des  Grünblinden  unterscheidet 
sich  dadurch  von  dem  des  Normalsichtigen,  dass  seine  periphere  Zone  den  inter- 
mediären und  peripheren  Zonen  des  Normalsichtigen  entspricht.  Der  Violettblinde 
unterscheidet  sich  hingegen  dadurch,  dass  die  normale  periphere  Zone  ihm  völlig 
mangelt.  —  Die  unvollständige  Farbenblindheit  dieser  beiden  Gattungen  wird 
charakterisirt  durch  ein  gleichmässig  verkleinertes  Centralfeld. 

Merkwürdiger  Weise  finden  sich  bei  (cerebral  bedingter)  Hyperaesthesia 
optica  die  normalen  Farbengrenzen  (pg.  974)  nach  der  Peripherie  hin  weiter  aus- 
gedehnt (Freund). 

Bei  sehr  grosser  Kleinheit  farbiger  Objecte  und  bei  kurzer  Beleuchtung 
geht  die  Wahrnehmung  für  Roth  am  leichtesten  dem  Normalauge  verloren 
(Äuhertj  Lamansky),  es  scheint  daher,  dass  es  zur  Rothempfindnng  eines  stärkeren 
Reizes  bedürfe.  —  Hierfür  spricht  auch  die  Beobachtung  Brü6ke*8y  dass  selir 
schnell  intermittirendes  weisses  Licht  grünlich  empfunden  wird,  weil  die  kurze 
Dauer  der  Erregung  die  rothempfindenden  Elemente  der  Netzhaut  noch  nicht  zu 
reizen  vermag. 

Ks  ist  das  Verdienst  von  Holmgren,  die  Untersuchung  auf  Farbenblindheit  Praktische 
vor  das  Forum  der  Sicherheitspolizei  gezogen  zu  haben.   Namentlich  sollte  ^^^^*^^- 
kein  Eisenbahnbeamter  oder   Schiffslenker   angestellt  werden,   ohne  dass  er  sich 
gründlich  über  die  Zuverlässigkeit  seines  Farbensinnes  ausgewiesen  hat,  da  ja  die 
richtige   Erkennung   der   Signallichter   Roth   und  Grün   keinem   Farbenblinden 
klingen  kann. 

Zur    Methode  der   Untersuchung   —   wählt    Holmgren  im   Anschluss   an       ünier- 
Seebeck  als  einfachstes  Material  Stick  wolle,   und  zwar  je  mindestens  in  ^^^^  .^f^ldl^eh 
Nuancen    abschattirte   Bündel   von  Roth,  Orange,   Gelb,    Grüngelb,   Grün,  Hoiwjren. 
Grünblau,   Blau,   Violett,   Purpur,  —  Rosa,    Braun,  Grau;   womöglich  habe  man 
von  den  Farben  mehrere  differente  Farbentöne  zur  Hand.  Zur  Prüfung  nimmt 
man   nun   ein   Gebind   dieser  Farbenwolle   (z.  B.  helles  Grün   oder  Rosa)   heraus 
and  legt  es  zur  Seite  hin,  und  zwar  dasjenige,    dessen  Farbe   man  zur  Prüfung 
des  zu  Untersuchenden  speciell  benützen  will;  alsdann  fordert  man  den  Prüfling 
auf,  diejenigen  Gebinde,  deren  Farbe  der  des  Masters  am  nächsten  kommt,  heraus- 
zusuchen und  sie  zu  demselben  zu  legen.  Nach  der  Art  und  Weise,  wie  sich  der 
Betreffende  dieser  Aufgabe  entledigt,   beurtheilt  man   seinen  Farbensinn.  —  Zu 
genaueren  Feststellungen  prüft  man  den  Farbensinn  an  dem  Spectrum. 

Maci  und  Nacati  haben  die  Sehschärfe  gemessen,  welche  man  hat,  wenn 
man  ein  feines  Object  mit  den  verschiedenen  TheUen  des  Spectrums  beleuchtet. 
Sie  verglichen  mit  den  Resultaten  ihrer  Untersuchung  die  Beobachtungen  an 
Roth-  und  Grünblinden.  Es  fand  sich,  dass  ein  Rothblinder  grünes  Licht  viel 
heller  empfand  als  ein  Normalsichtiger.  Beim  Grünblinden  war  eine  übermässige 
Empfindlichkeit  für  roth  und  violett.  Es  scheint  also,  dass  den  Farbenblinden 
das,  was  ihnen  für  die  eine  Farbe  an  Perceptionsvermögen  abgeht,  für  andere 
Farben  reichlicher  verliehen  ist.  Auch  findet  man  bei  ihnen  ein  schärferes  unter- 
scheid ungs  vermögen  für  Helligkeitsgrade  (Hubert). 

400.  Zeitlicher  Verlauf  der  Eetina-Erregung. 

Positive  und  negative  Nachbilder.  Irradiation.  Contrast. 

Wie  bei  Reizung  eines  jeden  nervösen  Apparates ,  so  ver-  ^^^^^ing"^ 
fliegst  auch  naeh  dem  Einfall  der  Strahlen  in  das  Auge  eine 
gewisse,  wenn  auch  sehr  kurze  Zeit,  bis  die  Lichtwirknng  her- 
vortritt, sei  es  in  Form  der  bewussten  Empfindung,  sei  es  in 
Form  der  Reflexauslösung  auf  die  Iris.  Die  Stärke  des  Ein- 
druckes wird  auch   hier   zum  Theil  wesentlich  von  der  Reizbar- 
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keit  der  Netzhaut  und  der  übrigen  nervösen  Theile  abhängen 
Dauert  die  Lichteinwirkung  längere  Zeit  in  gleicher  Stärke  an. 
so  erfährt  die  Erregung,  nachdem  sie  den  Culminationspunkt 
erreicht  hat,  bald  wieder  eine  Abnahme,  die  anfangs  schneller 
xaehbiider.  dauu  succcssiv  langsamer  verläuft.  —  Wird  die  Liehterregun^ 
der  Netzhaut,  nachdem  sie  eine  Zeit  hindurch  eingewirkt  hat 
plötzlich  entfernt,  so  verharrt  die  Netzhaut  noch  eine  Zeit  lan? 
in  erregtem  Zustande,  und  zwar  um  so  intensiver  und  andaaoii- 
der,  je  stärker  und  länger  der  Lichtreiz  einwirkte,  und  je  reiz- 
barer die  Netzhaut  ist.  So  bleibt  nach  einer  jeden  Gesicht*- 
wahrnehmung,  namentlich  wenn  dieselbe  recht  hell  und  schart 
hervortrat,  ein  sogenanntes  „Nachbild"  —  zurück.  Wir  unter- 
scheiden zunächst  das  „positiveNachbild"  — ,  welches  darin 
besteht,  dass  dasselbe  in  gleichartiger  Helligkeit  nnd 
gleichartiger  Farbe  verharrt. 

£in  „karz  dauernde r"  Lichtreiz  erregt  znerst  eine  Lichtempfindnnsr«  die 
länger  dauert  ab  der  Beiz,  —  daranf  entsteht  ein  ^/,  Secnnde  danemdes  negatirs 
Nachbild  (in  der  Complementärfarbe)  am  so  deutlicher,  je  kurzer  der  Lichtrdz 
war.  —  Hierauf  folgt  das  positive  Nachbild,  dessen  Dauer  mit  der  Intentiliät 
der  Beleuchtung  wächst  (Bosscha,  HeaaJ, 

„Dass  der  Eindruck  irgend  eines  Bildes  im  Auge  einisre  Zeit  verharr, 
kennen  wir  als  physiologisches  Phänomen  an ;  die  aUzu  lange  Dauer  eines  solcbec 
Eindruckes  hingegen  kann  als  krankhaft  angesehen  werden.  Je  schwäcbrr 
das  Auge  ist,  desto  länger  bleibt  das  Bild  in  demselben.  Die  Retina  steUt  sich 
nicht  sobald  wieder  her,  und  man  kann  die  Wirkung  als  eine  Art  von  Para- 
lyse ansehen.  Von  blendenden  Bildern  ist  es  nicht  zu  verwundem.  Wenn  mto 
in  die  Sonne  sieht,  so  kann  man  das  Bild  mehrere  Tage  mit  sich  hemmtnTei 
Das  Gleiche  findet  auch  verhältnissmässig  von  Bildern,  welche  nicht  blendesi 
sind,  statt.  Busch  erzählt  von  sich  selbst,  dass  ihm  ein  Kupferstich  voUkommen 
mit  allen  seinen  Theilen  bei  17  Minuten  Im  Auge  geblieben"  {Goelhej. 

Versuche  und  Apparate  fUr  positive  Nachbilder:  —  1.  Das  Erscheim-n 
eines  feurigen  Reifens  bei  schneller  Rotation  einer  Kohle.  —  2.  DasThaa- 
matrop  von  Pari^:  eine  Papptafel  enthält  z.B.  auf  der  einen  Seite  das 
Bild  einer  Torso- Statue,  auf  der  anderen  Fläche  den  an  entsprechenden  Stellec 
hingezeichneten  Entwurf  der  fehlenden  Theile.  Lässt  man  die  Tafel  so  rotireo. 
dass  sie  schnell  wechselnd  die  Flächen  dem  Beobachter  zukehrt,  so  erscheint  die 
Statue  wie  un verstummelt.  —  3.  Das  Phänakiatoskop  (Plateau)  oder  die 
stroboskopischen  Scheiben  (Stampffer).  Auf  einer  Scheibe  oder  eiaeai 
Cylinder  befinden  sich  der  Reihe  nach  Objecte  so  gezeichnet,  dass  die  2>ich- 
nungen  hintereinander  einzelne  Momente  einer  fortgesetzten  Bewegung  darstellen. 
Bei  schneller  Rotation  sieht  man  je  durch  eine  Oeffnung  die  vor  dem  Auge  vorbei- 
bewegten  Phasenbilder  so,  dass  das  eine  das  vorhergehende  schnell  ablöst  Da 
der  Eindruck  jedes  Bildes  so  lange  anhält,  bis  der  folgende  an  seine  Stelle  tritt 
so  hat  es  den  Anschein,  als  mache  ein  und  dieselbe  Figur  die  Bewegnngspha^B 
hintereinander  coutinuirlich  durch.  Das  Werkzeug,  gegenwärtig  auch  in  der 
Form  des  „Schnellsehers"  von  Anschütz  verbreitet  — (eine  classische  Voll- 
kommenheit verlieh  demselben  Edison  in  demKinematograph  oder  K i n e  1  o- 
skop,  pg.  665)  —  ist  übrigens  nicht,  wie  allgemein  angenommen  wixd.  1832 
von  den  beiden  vorbenannten  Forschern  erfunden;  ich  finde  es  schon  1550  ^«m 
Cardanus  beschrieben.  Dasselbe  kann  übrigens  auch  wissenschaftlich  benom 
werden  zur  Darstellung  gewisser  Bewegungen :  z.  B.  der  Samenfäden  and  Flimmer- 
Zellen  (Purkinje  dt  Valentin)]  auch  die  Herz-  und  Geh-Bewegungen  lassen  sick 
so  instructiv  darstellen  und  analysiren  (Landais)',  (vgl.  pg.  665,  §.  312).  —  4.  Der 
Farbenkreisel  enthält  in  den  Sectoren  seiner  Scheibenfläche  die  zu  mieches- 
den  Farben  eingetragen.  Da  die  Farbe  des  Sectors  für  die  ganze  Dauer  der 
Umdrehung  eine  Erregung  der  Netzhaut  zurücklässt,  so  müssen  alle  Farben 
gleichzeitig,  also  als  Mischfarbe  zur  Perception  kommen. 


Versuche 
und  Appa- 
rate für   die 

positiven 
2faehbüder. 
Thaumairop. 


Siroboskop. 


Kinetoskop. 


Der  Farben- 
kreisel. 
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Mitunter,  zumal  wenn  die  Erregung  der  NetzEaut  eine  J^^^f^Zr 
längere  und  intensivere  war,  entsteht  statt  des  positiven  Nach- 
bildes das  „negative" — ,  welches  dadurch  charakteristisch  ist, 
dass  die  hellen  Partieen  des  Objectes  dunkel  im  Nachbilde 
erscheinen  —  und  die  f  a  r  b  i  g  e  n  P  a  r  t  i  e  e  n  in  der  entsprechenden 
Contrastfarbe  (pg.  979). 

Beispiele  negativer  Nachbilder:  •—  Nach  einem  längeren  Blick  anf  ein  Beispiele. 
grell  beleuchtetes  weisses  Fenster  empfindet  man,  bei  nanmehr  geschlossenen 
Aagen,  den  Eindruck  eines  heUen  Fensterkrenzes  mit  dunklen  Scheiben.  — 
Negative  farbige  Nachbilder  zeigt  sehr  schön  Nörrenberg's  Apparat:  man 
blickt  längere  Zeit  unverwandt  auf  eine  farbige  Fläche,  z.  B.  eine  gelbe  Papp- 
tafel,  in  deren  Mitte  ein  kleines  blaues  Quadrat  geklebt  ist.  Plötzlich  fällt  ein 
weisser  Schirm  vor  der  Tafel  nieder:  man  sieht  nun  die  weisse  Fläche  bläulich 
mit  einem  gelblichen  Vierecke  in  der  Mitte. 

Zur  Erklärung  der  dunklen  negativen  Nachbilder  wird  angenommen, ^^Wdruiv 
dass  die  Netzhautelemente  durch  das  Licht  so  ermüdet  sind,  dass  dieselben  eine  j^aohbUdtr!^ 
Zeit  lang  weniger  erregbar  geworden,  so  dass  also  in  den  betreflfenden  Netzhaut- 
bezirken das  Licht  nur  schwach  wahrgenommen  werden   kann,   also  Dunkelheit 
herrschen  muss.    Hering  erklärt  die   dunklen  Nachbilder  als  entstanden  durch 
den  Assimilirungsprocess  der  schwarzweissen  Sehsubstanz  (pg.  982). 

Zur  Erklärung  der  farbigen  Nachbilder  nimmt  die  Young-Helmholtz^sche 
Theorie  an,  dass  unter  der  Einwirkung  der  Farbe,  z.B.  Koth,  die  für  diese 
bestimmten  Netzhautelemente  erlahmen.  Wird  nun  plötzlich  auf  Weiss  gesehen, 
so  erscheint  diese  Mischung  aller  Farben  weiss  minus  roth,  d.  h.  grün  (in  der 
Contrastfarbe,  die  bei  hellem  Tageslicht  der  complementären  sehr  nahe  liegt). 
Nach  Hering  erklärt  sich  das  Contrastfarbennachbild  durch  die  Assimilirung  der 
betreffenden  farbigen  Sehsubstanz,  also  in  unserem  Falle  der  „rothgrünen"  (pg.982). 

Vom  Beginn  einer  momentanen  Belichtung  bis  zum  Erscheinen  eines  Nach- 
bildes verstreichen  0,344  Secunden  (v.  Vintschgau  dt  Lustig). 

Nicht  selten  wechseln  nach  intensiver  Netzhauterregung  positive     ^y^*^ 

_  ,.         ^^     1  ,  .,  a  1        .  -,  ,         ,  .  ,.        1  1.   1  positiver  %Md 

und   negative  Nachbilder  nach  einander  ab,    bis  sie  ganz  allmählich    negativer 
zerrinnen.  Das  Zerrinnen  wird  auch  „Abklingen"  —  d e r  N a c h- ^"*'**''*^; 
bilde r  genannt.  So  erscheinen  nach  einem  Blick  in  die  dunkelrothe/ derw/lKT. 
untergehende  Sonne  rothe  und  grüne  Scheiben  abwechselnd. 

Auf  den  peripheren  Ketinabezirken  erleiden  die  Contrasterschei- 
nungen  wegen  der  hier  herrschenden  theilweisen  Farbenblindheit  einige 
Modificationen  (Adamück,   Woinotv), 

Als  Irradiation  —  pflegen  wir  gewisse  Erscheinungen  einer  jJ5r"J^<^ 
falschen  Beurtheilung  von  Gesichtsempfindnngen  zu  bezeichnen,  welche 
bei  ungenauer  Accommodation  eintritt.  Werden  nämlich  bei 
ungenauer  Accommodation  die  Ränder  der  Objecte  auf  der  Netzhaut 
in  Zerstreunngskreisen  entworfen,  so  hat  die  Psyche  die  Tendenz,  den 
unscharfen  Saum  demjenigen  Theile  des  Gesichtsbildes  hinzuzufügen, 
der  am  meisten  im  Bilde  selbst  hervorsticht.  In  dieser  Beziehung 
erscheint  einmal  das  Helle  grösser  und  prävalirend  vor  dem  Dunklen, 
sodann  das  Object,  ohne  Rücksicht  auf  Helligkeit  oder  Farbe,  vor 
dem  Hintergrunde.  Bei  völlig  scharfer  Accommodation  ist  die  Erschei- 
nung der  Irradiation  nicht  vorhanden  (Volkmann), 

^£in  dunkler  Gegenstand  erscheint  kleiner  als  ein  heller  von  derselben  Beispiele. 
Grösse.  Man  sehe  zugleich  eine  weisse  Rundung  auf  schwarzem,  eine  schwarze 
auf  weissem  Grunde,  welche  nach  einerlei  Zirkelschlag  ansgeschnitten  sind,  in 
einiger  Entfernung  an,  und  wir  werden  die  letztere  etwa  um  ein  Fünftel  kleiner 
als  die  erste  halten.  Man  mache  das  schwarze  Bild  um  so  viel  grösser,  und  sie 
werden  gleich  erscheinen.  So  bemerkte  Tgcko  de  Brake,  dass  der  Mond  in  der 
CoDjunction   (der  finstere)   nm   den  fünften   Theil  kleiner  erscheine   als  in   der 
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Opposition  ^der  volle,  helle).  Die  erste  Mondsichel  scheint  einer  grösseren  Sehtfr- 
anzugehören  als  der  an  sie  angrenzenden  dunklen,  die  man  zor  Zeit  des  Nps 
lichtes  manchmal  unterscheiden  kann.  Schwarze  Kleider  machen  die  Persoie 
viel  schmäler  aussehen,  als  helle.  Hinter  einem  Rand  gesehene  Lichter  macl«^ 
in  den  Rand  einen  scheinbaren  Einschnitt.  Ein  Lineal,  hinter  welchem  Wr 
Kerzenlicht  hervorblickt,  hat  für  uns  eine  Scharte.  Die  auf-  and  antergebtuir 
Sonue  scheint  einen  Einschnitt  in  den  Horizont  zu  machen"  (GoetheJ, 

^foJi*  Unter  simultaiiem  Contrast  —  versteht  man  zunächst  jene  Er 

irastes.  scheinung ,  welche  darin  besteht,  dass,  wo  in  einem  Bild  Hell  \i^\ 
Dunkel  gleichzeitig  vorhanden  sind,  die  hellen  (weissen)  Partieen  stH- 
um  so  intensiver  hell  erscheinen,  je  mehr  in  der  Umgebung  das  Helle 
fehlt,  also  je  dunkler  dieselbe  ist,  und  umgekehrt,  um  so  weniger  bell, 
je  mehr  in  der  Umgebung  weissliche  Töne  vorhanden  sind.  —  Ferner 
gehört  hierher  die  analoge  Erscheinung  bei  farbigen  Bildern:  eine 
Farbe  erscheint  uns  in  einem  Bilde  um  so  intensiver,  je  vollständiger 
dieselbe  in  ihrer  Umgebung  fehlt,  also  je  mehr  die  Umgebung  die 
Töne  der  Contrastfarbe  hat.  Der  simultane  Contrast  geht  so  hervt»r 
aus  zwei  gleichzeitig  neben  einander  bestehenden  und  verschieden'' 
Netzhautstellen  nebeneinander  treffenden  Eindrücken. 
^^^J^  <*"  Beispiele  des  Contrastes  für  Hell  undDunkel  sind:  —  1.  Br- 

zwischen  Zü^^^^^^  man  ein  weisses  Gitter  auf  schwarzem  Grunde,  so  erscheinen  die 
vmd  «fünfte j.  Kreuznngsstellen  der  weissen  Linien  dunkler,  weil  in  der  Umgebung  dieser  ib. 
wenigsten  Schwarz  vorhanden  ist.  —  2.  Man  betrachte  einen  Punkt  eines  schmälte 
Streifens  dunkelgranen  Papiers  vor  einem  tiefdunklen  Hintergrund.  Schiebt  mar. 
sodann  zwischen  Streifen  und  Hintergrund  ein  grosses  weisses  Papier,  so  eischeis: 
der  Streifen  auf  diesem  Grunde  viel  dunkler  als  zuvor ;  entfernt  man  das  wel^s« 
Papier  wieder,  so  wird  der  Streifen  sofort  wieder  heller  (Hering).  —  3.  Ein  sehr 
instructiver  Versuch  ist  auch  folgender:  Man  sehe  mit  beiden  Augen  zonäcfa«* 
gegen  eine  grauweisse  Fläche,  z.  B.  eine  Zimmerdecke.  Nachdem  man  eine  Z^it 
lang  gesehen,  bringe  man  vor  das  eine  Auge  ein  handlanges,  innen  geschwäRtr? 
Rohr  aus  Pappe  von  etwa  Fingerdicke  im  Lichten:  es  erscheint  nnn  der  durch 
das  Bohr  gesehene  Theil  der  Decke  als  runder,  heller  Fleck  (Landois).  —  Bfi- 
^^JP^*J^ /*" spiele  des  Contrastes  für  Farben:  —  1.  Man  legt  ein  graues  Papierstückcb^o 
bei  Farben.  ^^^  rothen,  gelben  oder  blauen  Grund :  sofort  erscheint  es  in  der  Contrastfarbf : 
also  beziehentlich  grün,  blau  oder  gelb.  Die  Erscheinung  ist  noch  deutlicher, 
wenn  man  beim  Anschauen  das  Ganze  schnell  mit  durchsichtigem  Oelpupier  über- 
deckt {Herrn.  Malier).  Unter  gleichen  Verhältnissen  erscheint  auch  Druckschrif. 
auf  farbigem  Grunde  in  der  Complementären  (W.  v.  Betzold).  —  2.  Eine  LuftbLi^? 
im  stark  tingirten  Gesichtsfelde  eines  dicken  mikroskopischen  Präparates  erscheiai 
in  intensiver  Contrastfarbe  (Landois).  —  3.  Auf  rotirender  weisser  Scheibe  sind 
vier  grüne  Sectoren  aufgeklebt,  die  in  ihrer  Mitte,  einem  Ringe  der  Scheib« 
entsprechend,  unterbrochen  sind,  also  hier  kein  Grün  besitzen,  sondern  eis 
schmales  Streifchen  Schwarz.  Bei  der  Rotation  erscheint  dieser  Ring  auf  d^'r 
Scheibe  zwingend  roth  [nicht  grau  (Brücke)].  —  4.  Man  sehe  mit  beiden  Au^en 
gegen  eine  grauweisse  Fläche,  sodann  bringt  man  vor  das  eine  Auge  eine  fiog<'^ 
lange  und  fingerdicke  Röhre  aus  durchsichtigem,  geölten,  bunten  Papier  geklebt, 
durch  deren  Wände  das  Licht  hindurchfallen  kann:  alsbald  erscheint  der  durch 
dieses  Rohr  gesehene  Theil  der  Fläche  in  der  Contrastfarbe.  Der  Versuch  leiz^ 
überdies  schön  den  Contrast  in  der  Intensität  der  Beleuchtung  (Landois)-  - 
5.  Ein  weisses  Blatt  Papier,  das  in  der  Mitte  einen  runden  schwarzen  Fleck  träft 
erscheint,  durch  ein  blaues  Glas  gesehen,  blau  mit  schwarzem  Fleck.  Lässt  m&r. 
von  vorn  her  einen  gerade  so  grossen,  weissen  Fleck  auf  schwarzem  Grunde  siih 
in  der  Tafel  spiegeln,  so  dass  er  den  schwarzen  Fleck  deckt,  so  erscheint  er  ia 
der  Contrastfarbe  gelb  (Ragona  Scina).  —  6.  Auch  die  „farbigen  Schatten" 
gehören  zu  dem  simultanen  Contrast.  „Zu  den  farbigen  Schatten  gehören  zwei 
Bedingungen,  erstlich,  dass  das  wirksame  Licht  auf  irgend  eine  Art  die  vei^*- 
Fläche  färbe,  zweitens,  dass  ein  Gegenlicht  den  geworfenen  Schatten  auf  einen 
gewissen  Grad  erleuchte.  Man  setze  bei  der  Dämmerung  auf  ein  weisses  Papier 
eine  niedrig  brennende  Kerze ;  zwischen  sie  und  das  abnehmende  Tageslicht  stelle 
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man  einen  Bleistift  aufrecht,  so  dass  der  Schatten,  welchen  die  Kerze  wirft, 
von  dem  schwachen  Tageslicht  erhellt,  aber  nicht  aufgehoben  werden  kann,  und 
der  Schatten  wird  im  schönsten  Blau  erscheinen.  Dass  dieser  Schatten  blau  sei, 
bemerkt  man  alsobald :  aber  man  überzeug:t  sich  nur  durch  Aufmerksamkeit,  dass 
das  weisse  Papier  als  eine  röthlich-gelbe  Fläche  wirkt,  durch  w^elchen  Schein 
Jene  blaue  Farbe  im  Auge  gefördert  wird.  Einer  der  schönsten  Fälle  farbiger 
5>chatten  kann  bei  dem  Vollmonde  betrachtet  werden.  Der  Kerzen-  und  Monden- 
schein lassen  sich  völlig  in's  Cfleichgewicht  bringen.  Beide  Schatten  können  gleich 
stark  und  deutlich  dargestellt  werden,  so  dass  beide  Farben  sich  vollkommen 
l»alanciren.  Man  setzt  die  Tafel  dem  Scheine  des  Vollmondes  entgegen,  das 
Kerzenlicht  ein  wenig  an  die  Seite,  in  gehöriger  Entfernung,  vor  die  Tafel  hält 
man  einen  undurchsichtigen  Körper;  alsdann  entsteht  ein  doppelter  Schatten, 
and  zwar  wird  derjenige,  den  der  Mond  wirft  und  das  Kerzenlicht  bescheint, 
1^ waltig  rothgelb,  und  umgekehrt  der,  den  das  Licht  wirft  und  der  Mond  be- 
scheint, vom  schönsten  Blau  gesehen  werden.  Wo  beide  Schatten  zusammentreffen 
nnd  sich  zu  einem  vereinigen,  ist  er  schwarz"  (Goethe),  —  7.  Ein  Gegenstück 
zu  den  farbigen  Schatten  bieten  „die  farbigen  Lichtreflexe-.  Man  lege 
im  Zwielicht  ein  Sttick  Silbergeschirr  in  die  Nähe  eines  Fensters  und  lasse  zu- 
gleich Kerzenlicht  darauf  fallen.  Es  erscheinen  die  Lichtrefleie  der  Flamme  gelb- 
leuchtend, die  des  sinkenden  Tageslichtes  zwingend  blau  (Landois).  —  8.  Auf 
den  Tisch  lege  man  ein  weisses  Papierblatt  und  darüber,  durch  eine  horizontale 
Linie  getrennt,  ein  schwarzes.  Nun  klebe  man  auf  den  weissen  Grund  einen 
senkrecht  gerichteten,  schwarzen  Streifen  und  auf  den  schwarzen  Grand  einen 
weissen  Streifen.  Betrachtet  man  diese  Streifen  durch  ein  doppeltbrechendes 
Spath-Prisma,  so  wird  jeder  derselben  verdoppelt,  und  zwar  in  grauer  Farbe, 
weil  der  Streifen  aus  weiss  und  schwarz  gemischt  wird.  Es  scheinen  jedoch  die 
Streifen  auf  schwarzem  Grunde  heller,  die  auf  weissem  Grunde 
dunkler.  Auch  mit  farbigen  Streifen  auf  andersfarbigem  Hintergrunde  zeigt 
der  Versuch  in  analoger  Weise  die  Contrastfarben  sehr  schön  (E.  Hering).  Diesen 
trefflichen  Versuch  finde  ich  zumal  dann  äusserst  zwingend,  wenn  man  die  beob- 
achteten Objecto  mit  durchscheinendem  Pausepapiere  überdeckt. 

Man  hat  zum  Theil  diese  Erscheinungen  aus  der  Täuschung  des  Urtheiles  Erklärung 
erklären  wollen:  bei  gleichzeitiger  Einwirkung  verschiedener  Eindrücke  täusche  ^ILu. 
nämlich  das  Urtheil  derart,  dass,  wenn  an  einer  Stelle  eine  Einwirkung  statt- 
habe, dann  in  der  Umgebung  diese  möglichst  wenig  einwirke.  Wenn  also  an 
einer  Stelle  der  Netzhaut  Helligkeit  wirkt,  so  täusche  das  Urtheil  eine  möglichst 
geringe  Helligkeitswirkung  auf  den  benachbarten  Netzhauttheilen  vor.  Ebenso 
sei  es  mit  den  Farben.  —  Wohl  richtiger  werden  jedoch  die  Erscheinungen  von 
Hering  als  auf  wirklichen,  physiologischen  Vorgängen  beruhend  ge- 
deutet (pag.  983).  Auf  partielle  Reizung  durch  Licht  reagirt  nicht  nur  der  ge- 
troffene Theil,  sondern  auch  der  umgebende  Theil  der  Netzhaut,  und  zwar  der 
direct  gereizte  Theil  durch  gesteigerte  Dissimilirung,  die  (indireet  gereizt«) 
Umgebung  dnrch  gesteigert«  Assimilirung  derart,  dass  letztere  Steigerung  in 
der  unmittelbaren  Nähe  der  beleuchteten  Stelle  am  grössten  ist  und  mit  dem 
Abstände  von  derselben  rasch  abnimmt.  Durch  die  Steigerung  der  Assimilirung 
an  den  nicht  vom  Bilde  des  Objectes  getroffenen  Stellen  wird  überdies  für  ge- 
wöhnlich verhütet,  dass  das  zerstreute  Licht  wahrgenommen  wird.  Dadurch,  dass 
die  Steigerung  der  Assimilirung  in  unmittelbarer  Nähe  der  beleuchteten  Stelle 
am  grössten  ist.  wird  auch  die  Wahrnehmung  dieses  relativ  starken,  zerstreuten 
Lichtes  grösstentheils  unmöglich  gemacht  (Ewald  Hering), 

Blickt  man  längere'  Zeit  auf  ein  dunkles  oder  helles  Object,   oder  auf  ein  Sogenannter 
farbijres  (z.  B.  rothes)  und  lässt  hinterher  die  hiermit  contrastirenden  Einwirkungen  *^!^J^^ 
auf  die  Netzhaut  geschehen,  also  beziehentlich  hell  oder  dunkel,  oder  die  Contrast- 
farbf  (grün),  so  erscheinen  diese  ganz  besonders  intensiv.  Man  hat  diese  Erscheinung 
auch    als  „snccessiven  Contrast"  —  bezeichnet.     Es  spielen   hier   offenbar 
die  negativen  Nachbilder  gleichzeitig  eine  Rolle  mit. 

401.  AugenbewegüDgen  nnd  Augenmuskeln. 

Der  kugelförmige  Bulbus   ist  auf  dem    entsprechend   aus-^^^rj^^"^^-^ 
gehöhlten  Fettpolster  der  Orbita  einer  ausgedehnten  und  freien    buSus. 
Bewegung  fähig,  ähnlich  dem  (ielenkkopfe  in  der  entsprechenden 
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Pfanne  einer  freien  Arthrodie.  Die  Bewegungsfähigkeit  erleidrt 
ihre  Beschränkung  einmal  durch  die  Anheftung  der  Muskeln,  mi 
zwar  in  der  Art,  dass  bei  der  Wirkung  des  einen  Muskels  der 
Antagonist  desselben  wie  ein  Ztigel  der  Bewegung  ein  Ziel  seta. 
und  femer  durch  die  Insertion  des  Sehner\^en.  Das  weichelastiscbe 
Polster  der  Orbita,  auf  welchem  der  Bulbus  ruht,  ist  selbst  der 
Ortsbewegung  nach  vorne  und  rtlckwärts  fähig,  so  dass  der 
Bulbus  diesen  Bewegungen  folgen  muss. 

Hervortreten  Ein  Hervortreten  des  Bulbus  findet  statt:  —  1.  Durch  starke  FiLsr 

des  BuJbus.  jpj.  Qcfässe,  zumal  der  Venen  im  Orbitalraume,  wie  sie  namentlich  bei  verh'u- 
dertem  Abfluss  des  venösen  Blutes  (z.  B.  am  Kopfe  bei  Erhängten)  statthat.  Mfir^ 
sah  auch  bei  jedem  Pulsschlage  den  Bulbus  etwas  hervortreten.  —  2.  Durrb 
Contraction  der  glatten  Muskelfasern  in  der  Tenon'schen.  Kapsel  (pg.  777 1.  iz 
der  Fissura  orbitalis  inferior  und  in  den  Augenlidern  (§.  406),  die  vom  N.  *yai- 
pathicus  cervicalis  innervirt  werden.  —  3.  Durch  willkürliche,  forcirte  Oeffnaa-* 
der  Lidspalte,  und  zwar  deshalb,  weil  der  von  vom  her  wirkende  Liddro  k 
vermindert  wird.  —  4.  Durch  die  Wirkung  der  Mm.  obliqui,  deren  ZugricLur^ 
nach  innen  und  vom  gerichtet  ist.  Lässt  man  den  ObUquus  superior  b<i  for-ir 
geöffneter  Lidspalte  wirken,  so  kann  der  Bulbus  gegen  1  Mm.  hervortreten,  - 
Pathologische  Prominenz  der  Bulbi  (zumal  durch  2  und  1  bewirkt i  initi 
ZurHekireten  als  E  X  o  p  h  t  h  a  1  m  u  8  bezeichnet.  —  Umgekehrt  lässt  sich  ein  Zurücktreten  tJ»^ 
des  BuUnie.  ^uc^apfels   erkennen:    —    1.  Durch   forcirtes  Zusammenpressen  der  Lidspalte. 

2.  Durch  Leerheit  der  retrobulbären  Gefässe,  verminderte  Sncculenz  oder  Schwaa: 
des  Gewebes  der  Augenhöhle.  —  3.  Bei  Hunden  hat  Durchschneidung  de>  HaK 
sympathicus  Zurücksinken  des  Bulbus  zur  Folge.  —  Damit  nicht  die  vier  Ret: 
bei  ihrer  Thätigkeit  den  Bulbus  zu  sehr  rückwärts  ziehen,  ist  wabrscheinjii 
die  glatte  Musculatnr  der  Tanon 'sehen  Kapsel  antagonistisch  thätig.  —  MahiC' 
Thiere  besitzen  noch  einen  besonderen  M.  retractor  bulbi,  z.  B.  Amphibien,  Rep*: 
lien,  viele  Säuger;  die  Wiederkäuer  haben  ihn  sogar  in  der  Vierzalil. 

^^KmT^'  Fast  stets  sind  die  Bewegungen  der  Augen  von  gieichsinnigt^c 

betcegungen.  Bewegungen  des  Kopfes  begleitet,  am  meisten  beim  Aufwärtssehen, 

weniger  beim  Seitwärts-  und  am  wenigsten  beim  Abwarts-Sehen. 

Die  schwierigen  Untersuchungen  über  die  Augenbewegungen  sind 

vornehmlich  durch  Listing,  Meissner,   v,  Helmholtz,  Donders^  A.  Fi'  v. 

L\  Hering  u.  A.  gefördert  worden. 

Orschnasky  drückt  dem  Bulbus  innerhalb  des  Lidsackes  eine  aa>chmif- 
gende  Hohlkugelhälfte  an  (mit  einer  Oeffnung  für  die  Pupille  versehen),  und  koDiit'- 
so  die  isolirten  und  combinirten  Bewegungen  beobachten  und  mittels  eii'- 
angebrachten  leichten  Schreibhebels  auch  graphisch  registriren. 

J^TbJÄ  Alle  Bewegungen  des  Bulbus  finden  statt  um  den  „Drehpunkt* 

desselben  (Fig.  302  o),  welcher  1,77  Mm.  hinter  der  Mitte  der  Seh- 
achse oder  10,957  Mm.  vom  Hornhautscheitel  entfernt  liegt  (pandtr.<ii 
Doijer  1862).  —  Um  nun  die  Bewegungen  des  Bulbus  genauer  zu 
pracisircn,  ist  es  noth wendig,  gewisse  feste  Bestimmungen  zu  treffen. 
Wir  denken  uns  zunächst  in  dem  Drehpunkte  drei  sieb  rechtwinkelig 
Sehachse,  schneidende  Achscu  errichtet,  nämlich:  —  1.  Die  Sehachse  (». » 
oder  sagittale  Achse  des  Bulbus,  welche  den  Drehpunkt  mit  dir 
Fovea  centralis  retinae  verbindet    und   vorwärts    geradlinig    bis   zam 

2Vo«werM/«  Hornhautscheitel  verlängert  ist.  —  2.  Die  transversale,  horizontil^ 
oder  Querachse  (QQO :  die  geradlinige  Verlängerung  der  Verbindungs- 
linie   der   Drehpunkte    beider   Augen    nach    aussen    (natürlich   recht 

mhenaehse.  winkelig  zu  1).  —  3.  Die  Höhenachse  oder  verticale  Achse,  senk- 
recht im  Drehpunkte  auf  1  und  2  errichtet.  —  Diese  3  AchMfa 
bilden  ein  körperliches  Coordinaten System.  Wir  denken  uns  weiter  im 
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0 r b i  t a  1  r a u m e  ein  ganz  gleiches,  ein-  für  allemal  feststehendes ^^'^ä^" 
AebsensYStem  errichtet,  dessen  Schnittpunkt  mit  dem  Drehpunkte  des  system  in  der 
Bulbus  zusammenfällt.  In  der  Buhelage  (Primärstellung)  des  Auges 
fallen  nun  zunächst  die  drei  Achsen  des  Bulbus  völlig  mit  den  drei 
Achsen  des  Coordinatensystems  im  Orbitalraume  zusammen.  Wird  jedoch 
alsdann  der  Bulbus  bewegt,  so  werden  zwei  oder  drei  Achsen  sich 
aus  dieser  Congruenz  herausbewegen,  sie  werden  Winkel  bilden  müssen 
mit  dem  feststehenden  Orbitalachsen  System. 

Zur  weiteren  Präcisirung,  zum  Theil  auch  für  fernere  Bestim- 
mungen, denken  wir  uns  sodann  durch  den  Bulbus  drei  Ebenen 
gelegt,    deren  Lage    allemal  durch  je  zwei  Achsen  gesichert  ist.    — 

1.  Die  horizontale  Trennungsebene  schneidet  den  Augapfel  ^vJIlimiai- 
in  eine  obere  und  eine  untere  Hälfte ;  sie  ist  bestimmt  durch  die  8eh-  sbene  und 
achse  und  transversale  Achse.    In  ihrem  Verlauf  durch  die  Netzhaut 

bildet  sie  deren  horizontale  Trennungslinie;    die  Häute  des 
Bulbus  selbst  schneidet  sie  im  horizontalen  Meridian   desselben. 

2.  Die  verticale  Trennungsebene  schneidet  den  Augapfel  in  T^^nt^s- 
eine  innere  und  äussere  Hälfte;  sie  ist  bestimmt  durch  die  Seh-  und  ^^^^''^ 
Höhenachse.  Sie  schneidet  die  Retina  in  deren  verticaler  Trennungs- 
linie, die  Peripherie  des  Bulbus  in  dem  verticalen  Meridian 

des  Augapfels. —  3.  Die  Aequatorialebene  schneidet  den  ^^g-^^^eZnd 
apfel  in  eine  vordere  und  eine  hintere  Hälfte,  ihre  Lage  ist  bestimmt 
durch  die  Höhen-  und  Transversalachse,   sie  schneidet  die  Sclera  im 
Aequator  des  Bulbus.  Die  in  der  Fovea  centralis  sich  schneidende   ^equator. 
horizontale  und  verticale  Trennungslinie   der  Retina   theilen  diese  in 
vier  Quadranten. 

V,  Helmholtz  hat  weiterhin  zur  Präcisirung  der  Augenstellungen 
noch  folgende  Bestimmungen  eingeführt:    er   nennt  Blicklinie  die  BUcmnie. 
gerade  Linie,    welche    den   Drehpunkt    des   Auges    mit    dem   fixirten 
Punkte  der  Aussenwelt  verbindet.    Eine  durch  die  Blicklinien  beider 
Augen  gelegte  Ebene  heisst  Blickebene;    die  Grundlinie  dieser  BUekebeyie. 
Bliekebene  ist  die  Verbindungslinie  der  beiden  Drehpunkte  (also  die 
transversale  Augen  achse).    Denkt    man    sich    ferner   durch    den  Kopf 
eine   sagittale    Ebene    gelegt,    welche   denselben   in  eine    rechte    und 
linke  Hälfte  theilt,  so  wird  diese  Ebene  die  Grundlinie  der  Blickebene 
halbiren    und   nach  vorn  verlängert  die  Blickebene  in  der  Median- 
linie derselben  schneiden.  —  Es  kann  nun  weiterhin  der  Blickpunkt 
des  Auges  —  1.  gehoben  oder  gesenkt  werden.    Das  Feld,  welches 
er  hierbei   durchläuft,    wird  Blickfeld    genannt;    es    ist  ein  Theil    Biich/eid. 
einer  Kugelfläche,   in  deren  Centrum  der  Drehpunkt  des  Auges  sich 
befindet.  Gehen  wir  zunächst  von  der  Primärstellung  beider  Augen 
aus,    welche   dadurch   charakterisirt    ist,    dass  die  beiden  Blicklinien 
mit  einander  parallel  und  horizontal  gerichtet  sind ,  so  kann  die  Er- 
hebung der  Blickebene  bestimmt  werden  durch  den  Winkel,  den  diese 
mit   der  Ebene   der  Primärstellung   bildet.    Dieser  Winkel  heisst  der 
Erhebungswinkel  des  Blickes;  man  nennt  ihn  positiv,  wenn  ^J;^*J**^*^ 
die  Blickebene  (stirnwärts)  gehoben,  —  negativ,  wenn  sie  (kinn-     Buckes. 
wärts)  gesenkt  wird.  —  2.  Es  kann  aber  auch  aus  der  Primärstellung 
heraus  die  Blicklinie  in  der  Blickebene  seitlich,  nämlich  medianwärts, 
oder  lateral  wärts  gewendet  werden.  Die  Grösse  dieser  Seiten  wendung 
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«e?jtt^«-  des  Blickes  wird  durch  den  Seiten wendungswinkel  gemesseo, 
vnnkei.  d.  h.  durch  den  Winkel ,  den  die  Blicklinie  mit  der  Medianlinie  der 
Blickebene  bildet;  er  wird  positiv  gerechnet,  wenn  der  hintere  Th?il 
der  Blicklinie  nach  rechts,  —  negativ,  wenn  er  nach  links  abweicht 
Diesen  Vorbemerkungen  entsprechend  lassen  sich  non  zu- 
nächst folgende  Stellungen  der  Augen  präcisiren  als  das  Resultat 
der  Bewegungen. 

sMiiX'"de8  1-  Primärstellung,  —  in  welcher  beide  Blicklinien  mit 

Auges,  einander  parallel  sind,  und  die  Blickebene  horizontal  gerichtet 
ist.  Es  fallen  demgemäss  die  drei  Achsen  des  Bulbus  mit  den 
drei  Achsen  des  im  Orbitalraume  errichteten,  feststehenden  Coor- 
dinatensystemes  zusammen.  —  2.  Secundärstellungen  — gehen 

deTAuglü.  nun  durch  einfache  Bewegungen  der  Augen  aus  der  Primärstol- 
lung  hervor.  Es  giebt  zwei  verschiedene  Arten  der  Secondär- 
stellungen,  nämlich:  —  a)  Die  Blicklinien  sind  zwar  paralleL 
aber  aufwärts  oder  abwärts  gerichtet.  Die  Transversal- 
achse beider  Augen  ist  dieselbe  geblieben  wie  in  der  Primär- 
stellung; die  Abweichung  der  anderen  beiden  Achsen  wird  an 
der  Blicklinie  durch  die  Grösse  des  Erhebungswinkels  de> 
Blickes  ausgedrückt  (wie  oben  ausgeführt).  —  b)  Die  zweite  Art 
der  Secundärstellung  ist  hervorgebracht  durch  Convergenz 
oder  Divergenz  der  Blicklinien.  In  dieser  bleiben  also 
die  Höhenachsen,  um  welche  die  Seitenwendung  erfolgt,  dieselben 
wie  in  der  Primärstellung ;  —  die  anderen  Achsen  bilden  Winkel : 
die  Grösse  der  Abweichung  wird  (wie  oben  ausgeführt)  durch  den 
Seitenwendungswinkel  ausgedrückt.  Das  in  der  Primär- 
stellung befindliche  Auge  kann  aus  dieser  um  42^  nach  aussen, 
um  45 <^  nach  innen,  um  54^  nach  oben  und  um  57^  nach  unten 
gewandt  werden  (Schuurmann).  —  3.  Tertiärstellung  —  nennt 

den  Ai!ge».  mau  die  durch  die  Augenbewegung  erzielte  Stellung,  in  welcher 
die  Blicklinien  convergent  und  zugleich  aufwärts  oder  ab- 
wärts geneigt  sind.  Es  sind  somit  alle  3  Augenachsen  mit 
der  Lage  der  Achsen  in  der  Primärstellung  nicht  mehr  congment. 
Die  genaue  Richtimg  der  Blicklinien  wird  bestimmt  durch  die 
^iT^ä^-  Grösse   des  Seitenwendungs-   und   des   Erhebimgs- Winkels,    Bei 

Stelluvgen.  dcu  Tcrtiärstellungen  kommt  aber  noch  ein  sehr  wichtiger  Punkt 
in  Betracht:  es  ist  nämlich  hierbei  stets  zugleich  der  Bulbus  um 
die  Blicklinie,  als  um  seine  Achse  rotirt  (Volkmann,  E.  Herin*j. 
Donders),  Da  sich  somit  die  Iris  um  die  Blicklinie  dreht  wie 
ein  Rad  um  seine  Achse,  so  nennt  man  diese  Drehungen  auch 
,.Raddrehungen"  —  des  Auges,  die  also  stets  mit  den  Tertiär- 
stellungen verknüpft  sind.  Nim  kann  jede  schräge  Bewegung  za- 
sammengesetzt  gedacht  werden  1.  aus  einer  Rotation  um  die 
Höhenachse  und  dann  2.  um  die  Querachse.  Oder  man  führt  sie 
zurück  auf  eine  Rotation  um  eine  einzige,  constante,  zwischen 
besagten  zwei  Achsen  gelegene  Achse,  welche,  durch  den  Dreh- 
punkt des  Bulbus  gehend,  auf  der  primären  und  der  secnndären 
Richtung  der  Sehachse  (Blicklinie)  senkrecht  steht  (Listing),  Die 
Grösse  der  Raddrehung  wird  durch  den  Winkel  gemessen, 
welchen  die  horizontale  Trennungslinie  der  Retina  bildet  mit  der 


Terti&r- 
stellungen 


[§.  401.]  Augenmaskeln.  993 

horizontalen  Trennnngslinie  der  Netzhant  der  Augen  in  der 
Primärstellung.  Dieser  Winkel  wird  als  positiver  bezeichnet,  wenn 
sich  das  Auge  gedreht  hat  wie  der  Zeiger  einer  von  demselben 
betrachteten  Uhr,  d.  h.  wenn  das  obere  Ende  der  verticalen 
Trennungslinie  der  Retina  nach  rechts  abgewichen  ist. 

Nach  Donders  wächst  der  Baddrehnngswinkel  mit  dem  Erhebnngs-  und 
Seitenwendimgswinkel;  er  kann  bis  Über  10"  anwachsen.  Bei  gleich  grosser 
Erhebung  oder  Senkung  der  Blickebene  ist  die  Baddrehung  um  so  stärker,  je 
grösser  die  Erhebung  oder  Senkung  der  Blicklinie  ist. 

Beim  Blick   in   der  Tertiärstellung   nach    aufwärts    divergiren    die 
oberen  Enden  der  verticalen  Trennungslinien  der  Netzhäute,  beim  Blick  abwärts 
convergiren    diese.     Ist    die   Blickebene    gehoben,    so  macht   das   Auge   bei 
Seitenwendung   nach   rechts   eine   Baddrehung    nach  links,   und  umgekehrt  bei 
einer  Seiten wendung   nach   links  eine  Raddrehung  nach   rechts ;    bei   gesenkter 
Blickebene  wer'len  jedoch  bei  Wendung  nach  rechts  oder  links  auch  gleichsinnige 
Baddrehungen  nach  rechts  oder  links  ausgeführt.  Oder  anders  ausgedrückt :  wenn 
der  Erhebungs-    und    Seitenwendungs- Winkel    dasselbe    Vorzeichen    (-j-  oder  — ) 
haben,  dann  ist  die  Drehung  des  Bulbus  negativ,  wenn  aber  jene  uDgleicLe.  Vor- 
zeichen haben,  so  ist  die  Drehung  positiv.    —    Um  die  Raddrehnng  im  eigenen       Wahr- 
Auge  sichtbar  zu  machen,  flxirt  man  mit  einem  Auge  eine  durch  senkrechte  und  ^j^^orehwv 
horizontale  Linien  getheilte  Fläche,  erregt  ein  positives  Nachbild  und  führt  das  im  eigenen 
Aage  schnell  in  eine  Tertiärstellung  über.  Es  bilden  dann  die  Linien  des  Nach-       Auge. 
bildes  Winkel  mit  den  Linien  des  Hintergrundes.  —  Da  von  ärztlicher  Seite 
die  Stellung  des   verticalen   Augenmeridians   von  Wichtigkeit  ist,    so  soll   hier 
noch  besonders   betont   werden,    dass  bei  den  Primär-  und  Secundär-Stellungen 
der  Augen   der   verticale  Meridian   seine   verticale  Stellung  innebehält     Bei  der 
Sichtung  des  Blickes  nach  links  oben,   ebenso  nach  rechts  unten  sind  die  verti- 
calen Meridiane  beider  Augen  nach  links  geneigt,  umgekehrt  sind  sie  nach  rechts 
geneigt  bei  Richtung  des  Blickes  nach  links  unten  oder  nach  rechts  oben. 

Bei  den  Secundärstellungen  des  Auges  finden  nie  Raddrehnngen 
des  Auges  statt  (Listing).  [Sehr  geringe  Rollungen  der  Augen  kommen 
jedoch  bei  der  Neigung  3es  Kopfes  gegen  die  Schulter  vor,  und  zwar 
in  entgegengesetzter  Richtung ,  wie  die  Neigung  ist  (Javal);  sie  be- 
tragen für  je  10°  Kopfneigung  je  1®  (Skrehitzky,  Nagel).] 

Augenmnskeln.  —   Die  Bewegungen   des  Bulbps    werden   von  ^j^^^' 
den  vier  geraden    und    den   zwei  schiefen  Augenmuskeln  ausgeführt. 
Um  die  Wirkung   eines  jeden    dieser  Muskeln    festzustellen,    ist  die 
Kenntniss  der  Zugebene  des  Muskels  und  der  Drehachse,    um  ^'^^. 
welche  er  den  Bulbus  dreht,  nothwendig.  Die  Zugebene  des  Muskels      ««*««• 
wird  gefunden,  indem  man  sich  durch  die  Mitte  des  Ursprungs-  und 
Ansatz-Punktes  und   durch  den  Drehpunkt   eine  Ebene  gelegt  denkt. 
Die  Drehachse  steht  nun  allemal  senkrecht   im  Drehpunkte  des 
Auges  auf  der  Zugebene  des  Muskels. 

Die  Messungen  haben  nun  Folgendes  ergeben  (Btcete,  A,  Fick) :  ^^"^^^ 
—  1.  DerReetns  internus  (Fig.  302.  I)  und  extemus  (E)  drehen   inter^tJ, 
das  Auge  fast  ganz  genau  nach  innen,   beziehungsweise  nach 
aussen.    Die  Zugebene  liegt  somit  in    der  Ebene    des  Papieres: 
QE  ist  die  Richtung  des  Zuges  des  Rectus  extemus,  ^i  I  die  des 
Rectus  internus.  Die  Drehachse  steht  im  Drehpunkte  0  senk- 
recht zur  Ebene  des  Papieres  (fällt  also  mit  der  verticalen  Achse 
des  Bulbus  zusammen).  —  2.  Die  Drehachse  des  Rectus  superior  "JJ!.^%^'' 
und  inferior  (die  punktirte  Linie  R.  sup.  —  R.  inf.)  liegt  in  der    *"  '*^**"^ 
horizontalen  Trennungsebene   des    Auges,    bildet    aber    mit    der 
Querachse  (QQO  einen  Winkel  von  etwa  20°;    die  Zugrichtung 
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ist  ftir  beide  Muskeln  in  der  Linie  s  i  gegeben.  Man  sieht  sofort, 
dass  bei  der  Wirkung  dieser  Muskeln  die  Cornea  sich  nach  oben 
und  etwas  nach  innen,  beziehungsweise  nach  unten  und  etwas 
nach  innen  bewegen  muss.  —  3.  Die  Drehachse  der  beiden 
Obliqui  (die  punktirte  Linie  Obl.  sup.  —  Obl.  inf.)  liegt  ebenfalls 
in  der  horizontalen  Trennungsebene  des  Bulbus,  sie  bildet  mit 
der  Querachse  einen  Winkel  von  60®.  Die  Zugrichtung  de^ 
Obliquus  inferior  giebt  die  Linie  «6,  die  des  superior  die 
Linie  cd  an.  Die  Wirkung  der  Muskeln  ist  also  die,  dass  sie  die 

Fig.  302. 
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Zagriohtangen  und  Drehachsen  der  Angenmaskeln. 

Cornea  nach  aussen  und  oben,  beziehungsweise  nach  aussen  und 
unten  drehen.  —  Die  angegebenen  Wirkungen  der  Muskeln  gelten 
natürlich  nur,  so  lange  das  Auge  in  der  Primärstellung  ist,  in 
jeder  anderen  Stellung  ändert  sich  natürlich  die  Drehachse  jedes 
Muskels. 

Befinden  sich  die  Augen  in  der  Ruhelage,  so  sind  die  Muskeln 
im  Gleichgewicht.  Wegen  der  grösseren  Mächtigkeit  der  Recti  intemi 
convergiren  die  Sehachsen  etwas  und  würden  sich,  verläDgert,  40  Cm. 
vom  Auge  entfernt  schneiden.  —  Bei  den  Bewegungen  des  Bulbus 
können  nun  entweder  nur  1,  oder  2y  oder  selbst  3  Mnskieln  betheiligt 
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sein.  Ein  Muskel  wirkt  nur  bei  Drehnng  des  Auges  gerade  nach 
aussen  und  gerade  nach  innen,  nämlich  der  Rectas  extemus  und 
internus.  —  Zwei  Muskeln  wirken  bei  Wendung  gerade  aufwärts 
(Rectus  superior  und  Obliqnus  inferior),  oder  gerade  abwärts  (Rectus 
inferior  und  Obliquus  superior).  —  Drei  Muskeln  werden  bei  den 
Dia^onalrichtungen  verwandt,  nämlich  für  ein-  und  aufwärts  der 
Rectas  internus,  superior  und  Obliquus  inferior,  —  für  ein-  und 
abwärts  der  Rectus  internus,  inferior  und  Obliquus  superior,  — 
für  ans-  und  abwärts  der  Rectus  extemus,  inferior  und  Obliquus 
superior,  —  fttr  aus-  und  aufwärts,  der  Rectus  extemus,  superior 
und  Obliquus  inferior. 

Durch    ein    besonderes    Modell    beider    Augäpfel    nebst    deren    Muskeln  Ophthaimo- 
(Ophthalmotrop)  hat  Ruete  die  Bewegungen  der  Augen  nachgebildet.  '*^' 

Die  Grösse   der  Bewegung  des  Bulbus  nimmt  im  Alter  ab,    ebenso   auch    Bitondert 
die  Länge  der  Augenachse.  In  verticaler  Richtung  ist  die  Beweglichkeit  geringer  ^^!!^£!l' 
als  in  seitlicher,   ferner  nach  oben  geringer  als  nach  unten.    Der  Normal-  und    etMekier 
Kurzsichtige   kann  den  Bulbus  mehr  nach  aussen,   der  Weitsichtige  mehr  nach  BtfKtfwmgm. 
innen  wenden.    Der  Rectus   extemus  und  internus  wirken  am  ausgiebigsten  bei 
Aussen  Wendung   des   Bulbus,    die   Obliqui  bei   Innenwendune.    Ein  Auge    kann 
stärker  nach  innen  gewandt  werden,  wenn  gleichzeitig  das  andere  nach  aussen, 
als  wenn  das  andere  auch  nach  innen  gewendet  wird.  Beim  Nahesehen  kann  das 
rechte  Auge  weniger  nach  rechts   und  das  linke  nach  links  gedreht  werden  als 
beim  Fernsehen  (Hering), 

Beide  Augen  werden  stets  gleichzeitig  bewegt,  selbst  dann,  ^22!^« 
wenn   das   eine  völlig  erblindet  ist;  ja  es  bewegen  sich  sogar      d^r 
noch   die  Augenmuskeln,   wenn  der  Bulbus   ganz  exstirpirt  ist.  ^"*SS?^ 
Bei  gerader  Kopfhaltung  erfolgen  die  Bewegungen  stets  so,  dass    ^"»** 
beide  Blicklinien  (Sehachsen)   in  derselben  Ebene  liegen.    Nach 
vom  können  beide  Sehachsen  nur  unerheblich  divergiren,  dagegen 
in  erheblichem  Maasse  convergiren.  Sind  einzelne  Augenmuskehi 
gelähmt,  so  ist  oft  die  Haltung  der  Sehachsen  in  dersdben  Ebene 
gestört  (Schielen),  der  Befallene  vermag  nicht  mehr  beide  Seh- 
achsen gleichzeitig  auf  denselben  Punkt  zu  richten,  wohl  aber 
jedes  Auge  einzeln  nacheinander.  Auch  der  Nystagmus  (pg.773, 920) 
erfolgt  in  beiden  Augen  gleichzeitig  und  in  gleichsinniger  Weise. 
—  Die  augeborene,  gleichzeitige  Bewe^guDg  beider  Augen  wird 
als  Mitbewegung  bezeichnet  (Joh.  Müller).   E.  Hering   zeigte, 
dass  bei  allen  Augenbewegungen  eine  Oleichmässigkeit  der 
Innervation  statthabe.  Auch  bei  solchen  Bewegungen  Dämlich, 
bei  denen  das  eine  Auge  scheinbar  in  der  Ruhe  verharren  könnte, 
findet   an  diesem  dennoch  eine  Bewegung,  und  zwar  von  zwei 
Antagonisten  statt,  wie  man  an  leisen  Hin-  und  Her-Bewegungen 
ersehen  kann. 

Die  Nerven  der  Augenmuskeln  sind   der   Oculomotorius  (§.  347),    der   ^*JJ*Jf** 
Trochlearis  (§.  348)  und  der  Abducens  (§.  350).  —  Das  Centrum   liegt  in  den     ^*'^'**- 
Vierhügeln  {§.  381),  das  corticale  Centrum  im  Gyrus  angularis  (pg.  905). 

402.  Das  binocnläre  Sehen. 

Das  Zusammenwirken  beider  Augen  bei  dem  Sehaete  bietet  ^^^^  *» 
die  folgenden  Yortheile.  —  1.  Das  Gesichtsfeld  beider  Augen    ^sS^^ 
ist  beträchtlich  grösser  als  das  je  eines  Auges.  —  2.  Es  ist  die 
Auffassung  der  Tiefen-Dimension   erleichtert,  da  die  Netz- 
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hantbilder  von  zwei  verschiedenen  Standpunkten  ans  aufgenommen 
sind.  —  3.  Es  wird  eine  genauere  Schätzung  der  Entfern  an  g 
und  der  Grösse  der  OQecte  ermöglicht  in  Folge  der  Wahr- 
nehmung des  Convergenzgrades  beider  Augen.  —  4.  E^  ist  die 
Correction  gewisser  Fehler  in  einem  Auge  durch  das 
andere  ermöglidit. 

^^orm  det  Bei  einer  festen  Kopfstellnng  kann   man  sich  leicht  von  der  Form  d  e< 

'^'^Q^^^  gemeiuBtimeii  Gesichtsfeldes  —  eine  Vorstellung  machen,  wenn  man  ab- 
faä€9.  wechselnd  das  eine  Aage  schliesst  und  den  Blick  des  oflfenen  Aages  nach  inaoi 
wendet.  Man  erkennt  alsdann,  dass  dasselbe  eine  bimförmige  Gestalt  liAt,  ob^ 
breit,  unten  schmäler,  und  dass  die  Silhouette  der  Nase  zwischen  dem  oberen 
breiteren  und  unteren  schmäleren  Theil  eine,  der  Grösse  dieser  entsprechend«'. 
Einbuchtung  bewirkt.  Hält  man  dicht  vor  der  Antlitzfläche  eine  senkrechte 
Papptafel,  so  kann  man  auf  dieser  für  den  betreffenden  Abstand  die  Um^bone 
des  gemeinsamen  Gesichtsfeldes  mit  der  Feder  umziehen. 

403.  Einfaehsehen.  —  Identische  Netzhantstellen.  — 

Horopter.  —  VemaohUsBigiiiig  der  Doppelbilder. 

ideniii€h€  Denken  wir  uns  die  Netzhäute  beider  Augen  wie  ein  Paar 

^^tu^eu-  hohle  Schalen  in  einander  gesetzt,  und  zwar  so,  dass  beide  gelbeo 
hmäfwikte.  Flecke  sich  decken  und  ebenso  die  gleichartigen  Quadranten 
der  Netzhäute,  so  heissen  alle  diejenigen  Punkte  beider  Retinae, 
welche  sich  decken,  „identische"  oder  „zugeordnete*  Neti- 
hautpunkte.  Die  beiden  Meridiane,  welche  die  sich  deckenden 
Quadranten  trennen,  heissen  die  „Trennungslinien*".  Die 
identischen  Punkte  sind  physiologisch  dadurdi  charakterisirt, 
dass,  wenn  sie  beide  zugleich  durch  Licht  erregt  werden,  von 
ihnen  aus  durch  einen  psychischen  Act  die  Erregung  an  ein 
und  dieselbe  Stelle  des  Gesichtsfeldes  verlegt  wird  (natör- 
lieh  in  der  Richtung  durch  den  Knotenpunkt  eines  jeden  Auges). 
Die  Erregung  der  beiden  identischen  Netzhautstellen  bringt  also 
nur  einen  Bildpunkt  im  Gesichtsfelde  hervor.  Daraas  folgt,  dass 
alle  diejenigen  Objecte  der  Aussenwelt,  von  denen  die  Sehstrahlen 
(durch  die  Knotenpunkte)  auf  identische  Stellen  der  Netzhäute 
fallen,  nur  einfach  gesehen  werden,  weil  ihre  Bilder  von  beiden 
Augen  an  dieselbe  Stelle  des  Gesichtsfeldes  gesetzt  werden«  so 
dass  sie  sich  decken.  Von  allen  anderen  G^enständen,  deren 
Bilder  nicht  auf  identische  Netzhautstellen  fallen,  entstehen 
Doppeibüd€r.  „Dopp cl  b i Id cr". 

Versudu.  Der  Beweis  für  das  6esag:te  lässt  sich  leicht  liefern.  Betrachten  wir  mit 

beiden  Augen  einen  linearen  Gegenstand  mit  den  Punkten  1,  2.  3  (Fig.  3031 
so  sind  die  ^Punkte  der  Netzhautbilder  hierfür  1,  2,  3  und  3,  2,  1 :  es  sind  dies 
offenbar  identische  (sich  deckende)  Punkte  beider  Netzhäute.  Befindet  sich  gleich- 
zeitig bei  Betrachtung  dieses  linearen  Gregenstandes  ein  Punkt  (AJ  näher  dro 
Auge  oder  ein  anderer  Punkt  fBJ  ferner  vom  Auge,  so  werden  bei  der  Ein- 
richtung der  Augen  für  1,  2,  3  weder  die  von  A  einfallenden  Sehstrahlen  (Aü. 
Aa)y  noch  die  von  B  herkommenden  (Bh,  Bb)  auf  identische  Netzhaatstellen 
fallen :  daher  erscheinen  von  A  und  B  Doppelbilder. 

Auch  folgender  einfache  Versuch  ist  instructiv.  Man  fixire  einen  Punkt 
(z.  B.  2)  von  Tinte  auf  weissem  Papier ;  es  fällt  offenbar  das  Bild  auf  beide  Foveae 
centrales  retinae  (2,  2),  die  natürlich  identische  Stellen  sind.  Drücke  ich  nun 
seitlich  auf  das  eine  Auge,  so  dass  dasselbe  etwas  sich  verrückt,  so  erscheinen 
sofort  zwei  Punkte,   weil  nun   in   dem   zur  Seite  gedrückten  Auge  das  Bild  des 
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Panktes  nicht  mehr  auf  die  Fovea  centralis  fällt,  sondern  aaf  einen  daneben- 
liegenden, nicht  identischen  Pankt.  —  Aach  beim  absichtlichen  Schielen  er- 
scheinen sofort  alle  Objecte  in  Doppelbildern. 

Die  verticalen  Trennnngslinien  der  Netzhäute  £Bilen  nicht  genaa  mit  dem 
verticalen  Meridian  zusammen,  sie  zeigen  nach  oben  geringe,  bei  verschie- 
denen Individuen,  ja  selbst  bei  demselben  Individuum  zu  verschiedener  Zeit  ver- 
schiedene Divergenz  (Hering^  Donders)  von  0,5° — 3',  während  die  horizontalen 
Trennongslinien  sich  decken.  Die  Bilder,  welche  auf  die  verticalen  Trennungs- 
linien fallen,  scheinen  zu  denen  auf  der  horizontalen  senkrecht  zu  stehen,  ob- 
gleich sie  es  wirklich  nicht  sind.  Daher  sind  die  verticalen  Trennungslinien  die 
n s  c  h  e  i  n  verticalen  Meridiane'* . 

Einige  Forscher  halten  die  identischen  Punkte  der  Netzhäute  f^r  eine 
angeborene  Einrichtung,  andere  betrachten  sie  als  durch  den  normalen  Ge- 
brauch erworben.  Menschen,  welche  von  Greburt  an  schielen,  sehen  gleichwohl 
einfach;  hier  müssen  also  die  identischen  Punkte  anders  angeordnet  sein. 

Horopter  (Johannes  Müller,  1826)  —  nennt  man  die  Gesammtheit   Horopter. 
aller  derjenigen  Punkte  der  Aussenwelt,    von  denen  ßehstrahlen,   in 


Fig.  S04. 


^Sehern»  identischer  und  nicht  identischer 
NetzhMtsteUen. 


Horopter  fOr  die  SecandArstellnng  mit 
Gonvergens  der  Sehaohsen. 


beide  Angen  (bei  einer  bestimmten  Stellung  derselben)  gezogen,  auf 
identische  Netzhautstellen  treffen.  Der  Horopter  ist  für  die  verschie- 
denen Augenstellungen  verschieden. 

1.  In  der  Primärstellung  —  beider  Augen  bei  parallel 
gerichteten  Sehachsen  gehen  die  von  zwei  identischen  Punkten  beider 
Retinae  gezogenen  Richtungsstrahlen  parallel  in  die  Weite  und  schneiden 
sich  erst  in  unendlicher  Feme.  Es  ist  daher  für  die  Prim&rstellung 
der  Horopter  eine  in  weitester  Entfernung  senkrecht  errichtete  Ebene. 

2.  Bei  der  Secundärstellung  —  der  Augen  mit  conver- 
genten  Sehachsen  ist  der  Horopter  für  die  transversalen  Trennungs- 
linien ein  Kreis,  der  durch  die  Knotenpunkte  der  beiden  Augen 
(Fig.  304J?£^)  und  durch  den  allemal  fixirten  Punkt  (I,  H,  III)  geht 
(Johannes  Müller,  1826).  —  Der  Horopter  der  verticalen  Trennungs- 
linien ist  in  dieser  Stellung  eine  zur  Visirebene  gezogene  Senkrechte 
(Pr^ost), 
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3.  Bei  den  (sympdetrischen)  Tertiärstellung  en,  —  bei 
denen  horizontale  and  verticale  Trennungslinien  Winkel  bilden,  ist 
der  Horopter  der  verticalen  Trennungslinien  eine  gegen  den  HorizoDS 
geneigte  Gerade.  —  Für  die  identischen  Punkte  der  horizontalen 
Trennungslinien  giebt  es  in  diesen  SteUungen  keinen  Horopter,  da 
die  von  den  identischen  Punkten  dieser  Linien  in  die  Ferne  gezogenen 
Richtungslinien  sich  nicht  schneiden. 

4.  Bei  den  unsymmetrischen  Tertiärstellangen  (mit  Rollung),  — 
bei  denen  der  fixirte  Punkt  ungleich  entfernt  von  den  beiden  Knoten- 
punkten  liegt,  ist  der  Horopter  eine  Cur^e  verwickelter  Form. 

Auf  die  genauere  Begründung  des  im  Einzelnen  sehr  schwierigen  Horopter» 
kann  nicht  eingegangen  werden.  Zur  Ableitung  des  Horopters  denkt  r.  Heimholt: 
sich  in 'der  Primärstellung  über  beide  Netzhäute  gleiche  Meridiane  und  Parmll«!- 
kreise  gezogen:  die  identischen  Punkte  liegen  dann  wie  auf  zwei  Globen  uncrr 
gleicher  Länge  und  Breite.  —  Hering  legt  in  der  Primärstellung  zwei  S\-steEJr 
von  Ebenen  durch  die  Bulbi :  die  des  einen  Systemes  (der  Querschnitte)  schneiden 
sich  in  der  die  beiden  Knotenpunkte  verbindenden  Querachse  der  Bulbi.  Die  de> 
zweiten  Systemes  schneiden  sich  in  einer  senkrecht  durch  den  Knotenpunkt  jede» 
Auges  gelegten  Senkrechten.  Dort,  wo  die  gleichen  senkrechten  und  die  tran^ 
versalen  Ebenen  die  Netzhäute  schneiden,  liegen  wieder  die  identischen  Punkte. 

eieichM€Ui9e  Alle  Objecto,   von  denen  die  Strahlen  auf  nicht    iden- 

fdk!^^   tische  (disparate)  Netzhantstellen  beider  Augen  fallen,  erscheinen 

^'**^***'^- in  „Doppelbildern".  Man  kann  gleichseitige  und  ge- 
kreuzte Doppelbilder  unterscheiden,  je  nachdem  die  von  den 
getroffenen,  nicht  identischen  Netzhantstellen  gezogenen  Strahlen 
sich  vor  oder  hinter  dem  fixirten  Punkte  schneiden. 

Vermuh.  Zur  Erläuterung  halte   man   zwei  Finger  hinter  einander  Tor   beide 

Augen.  Fixirt  man  den  vorderen,  so  erscheint  der  hintere  im  Doppelbilde,  fixirt 
man  den  hinteren,  so  erscheint  der  vordere  doppelt.  Wird  beim  Fixiren  des  hinter» 
Fingers  das  rechte  Auge  geschlossen,  so  verschwindet  das  linke  (gekreuzte i 
Doppelbild  des  vorderen  Fingers.  Fixirt  man  den  vorderen  und  schliesst  das  rechte 
Auge,  80  verschwindet  das  rechte  (gleichseitige)  Doppelbild  des  hinteren  Fin^js. 

jJJ^JJJJ^  Die  Doppelbilder  werden  ebenso  wie  die  einfachen  in  den 

Doppemidtr.  richtigen  Abstand  von  den  Augen  verlegt  (v.  Helmholtz,  E.  Hering). 
Trotz  der  sehr  grossen  Zahl  allemal  beim  Sehen  entstehender 
Doppelbilder  fallen  dieselben  nicht  störend  auf.  Sie  werden  Air  ge- 
wöhnlich ^vernachlässigt^,  —  so  dass  sogar  die  Aufmerksamkeit 
auf  sie  gespannt  werden  muss,  damit  man  sie  sehe.  Die  Venaeh- 
lässigung  der  Doppelbilder  wird  begünstigt  durch  folgende  Momente: 
—  1 .  Die  Aufmerksamkeit  wendet  sich  stets  dem  Punkte  des  Gresichts- 
feldes  zu ,  der  jeweilig  fixirt  wird.  Dieser  wirft  aber  dann  sein  Bild 
auf  die  beiden  gelben  Flecke,  welche  identische  Netzhantstellen  sind.  — 
2.  Mit  den  seitlichen  Netzhautstellen  wird  weniger  scharf  Form  und 
Farbe  gesehen.  —  3.  Die  Augen  sind  stets  gegen  diejenigen  Punkte 
accommodirt,  welche  fixirt  sind.  Es  entstehen  also  von  den  Körpero; 
welche  Doppelbilder  liefern,  nur  undeutliche  Bilder  (in  Zerstreunngs- 
kreisen),  die  leichter  vernachlässigt  werden  können.  —  4.  Viele 
Doppelbilder  liegen  so  nahe  bei  einander,  dass  sich  die  meisten  Theile 
derselben  bei  ausgedehnten  Bildern  Aber  einander  lagern.  —  5.  Durch 
eine  gewisse  psychische  Gewöhnung  werden  oft  noch  Bilder  vereinigt, 
die  sich,  genau  genommen,  nicht  decken. 
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404.  Körperliches  Sehen,  Stereoskopie. 

Beim  Anschanen  körperlicher  Objecte  entwerfen  die  beiden  ^^^2i?1^' 
Augen  nicht  völlig  gleiche  Bilder,  sie  sind  vielmehr  wegen  des  L^biu^ 
verschiedenen  Standpunktes  der  Augen  dem  Objecte  gegenüber 
etwas  verschieden.  Mit  dem  rechten  Ange  kann  mehr  von  der 
ihm  gegenüberliegenden  Seite  des  Körpers  erblickt  werden,  ebenso 
beziehungsweise  mit  dem  linken.  Trotz  dieser  Ungleichheit  werden 
dennoch  beide  Bilder  vereinigt. 

Fig.  306. 


/.  Schema  des  Stereoskope«  von  Brewster,  —  II.  des  von  Wfieafstone.  —  ///.  Zwei 
sfeereoskopisobe  Zeichnungen.  —  IV.  Telestereoskop  von  v.  Helmholtz. 

Die  Frage  nun,  wie  es  kommt,  dass  durch  die  Zusammen- 
legung zweier,  so  differenter  Bilder  der  Eindruck  der  Körperlich- 
keit des  Gesehenen  erzielt  werde,  lässt  sich  am  besten  durch 
Analysimng  zweier  zusammengehöriger,  stereoskopischer  Bilder 
eruiren. 

Fig. 305  mir  and  R  sind  zwei  derartige  Bilder,  die,  stereoskopisch  gesehen, 
eine  abgestumpfte  Pyramide,  welche  gegen  das  Auge  des  Beobachters  hervor- 
steht, bilden,  indem  die  gleichartig  bezeichneten  Punkte  sich  decken.  Misst  man 
den  Abstand  der  sich  deckenden  Punkte  in  den  beiden  Figuren,  so  zeigt  sich, 
dass  die  Abstände  Aa,  Bb,  Cc,  Dd  gleich  gross  und  zugleich  die  weitesten 
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von  allen  Punkten  der  beiden  Figuren  sind;  femer  findet  man.  gleich  die  Ab- 
stände Ee^  Ff^  Gg^  Hh;  aber  diese  Abstände  sind  kleiner  als  die  erscnvn. 
Betrachten  wir  endlich  die  sich  deckenden  Linien  AE,  ae  und  BF,  bf,  so  er- 
kennt man  leicht,  dass  alle  Punkte  dieser  Linien,  die  mehr  nach  Aa  and  Bf 
hin  liegen,  weiter  von  einander  entfernt  sind  als  die  mehr  gegen  Ee  und  Ff 
belegenen. 

^?te?«o-'*"  Aus  der  Betrachtung  dieser  Verhältnisse  im  Vei^leiche  mit 

»^opuaitn  den  stereoskopischen  Bildern  ergeben  sich  nun  folgende  Sätze  for 
Sehen».  ^^^  stcreoskopischc  Sehen:  —  1.  Alle  diejenigen  Punkte  zweier 
stereoskopischer  Bilder  (und  nattirlich  ebenso  zweier  Netzhaatbilder 
körperlicher  Objecte),  welche  in  beiden  Bildern  gleichweit  von 
einander  entfernt  sind,  erseheinen  in  derselben  Ebene.  —  2,  Alk 
Punkte,  welche  näher  an  einander  liegen  (als  die  E^tfemiiog 
anderer  beträgt),  treten  gegen  den  Beobachter  näher  heran:  — 
3.  uiögekehrt:  alle  Punkte,  welche  weiter  von  einander  liegen, 
treten  in  den  Hintergrund  perspectiviseh  zurück. 

Der  Grrund  für  di^e  Erscheinung  liegt  nun  einfach  in  fol- 
gendem Satze:  „Beim  Sehen  mit  beiden  Augen  verlegen  wir 
constant  den  Ort  der  einzelnen  Bildpunkte  in  der  Richtnng  der 
Sehachsen  dorthin,  wo  sich  beide  schneiden/ 

Beweisende  Der  folgende  Stereoskopversach  (Fig.  305 1)  beweist  dies.  Man  nehme  a.!: 

Vernuihe.  ^jg  beiden  Bilder  zwei  Paar  Punkte  (ah  und  aß),  die  ungleich  weit  voe 
einander  auf  der  Papierfläche  entfernt  sind.  Bringt  man  sie  stereoskopL«ich 
zur  Deckung,  so  erscheint  der  aus  a  und  a  vereinigte  Punkt  (A)  entfernt  in  d^r 
Ebene  des  Papieres,  hingegen  der  andere  (B),  aus  der  Deckung  der  beiden  nahfr^'n 
Punkte  h  und  ß  entstandene,  schwebt  vor  derselben  in  der  Luft  gegen  den  Beol»- 
achter  hin.  Die  Figur  3051  giebt  die  Construction  deutlich  an.  —  Auch  folgender 
Versuch  erläutert  dasselbe.  Man  zeichne  als  die  beiden  zur  Deckung  bestimmten 
Figuren  je  zwei  Linien,  ähnlich  den  Linien  B  A,  AEund  ba,  aein  Figur  300 III. 
In  den  Linien  BA  und  ba  liegen  alle  zur  Deckung  kommenden  Pnnkte  gleich - 
weit  von  einander  entfernt,  dagegen  liegen  in  .^  ^  und  a  e  alle  Punkte,  die  näher 
nach  E  und  e  hin  liegen,  stetig  näher  aneinander.  Stereoskopisch  betrachtet, 
liegt  die  vereinigte  Senkrechte  AB,  ab  in  der  Ebene  des  Papiers ,  dahingegen 
steht  die  vereinigte  Schräge  A  E  und  a  e  schräg  gegen  den  Beobachter  ans  der 
Ebene  des  Papieres  hervor.  —  Aus  diesen  beiden  Fundamentalversachen  lassen 
sich  alle  stereoskopischen  Bildpaare  leicht  analysiren;  namentlich  ergiebt  sich 
auch,  dass,  wenn  mau  in  Figur  305111  beide  Bilder  vertauscht,  so  daas  B  an 
Stelle  von  L  liegt,  dass  alsdann  der  Eindruck  eines  abgestumpft-pyramidalen 
Hohlgefasses  entstehen  muss. 

Zwei  stereoskopische  Bilder ,  die  so  hergestellt  sind ,  dass  das  eine  den 
Körper  von  vorn  und  oben  her,  das  andere  denselben  von  vorn  und 
unten  her  aufgenommen  enthält  (z.B.  wenn  die  Figuren  305111  die  Linien 
A  B  und  a  b  zur  Grundlinie  hätten),  werden  niemals  stereoskopisch  vereinigt.  — 
Dreht  man  die  beiden  Bilder  so,  dass  dieselben  in  eine  schräge  Lage  komm» 
(so  dass  die  Ecken  C,  c  rechtshin  und  nach  unten  hin  abweichen),  so  wird  mehr 
und  mehr  der  körperliche  Eindruck  beeinträchtigt;  doch  vermag  ich  noch  bei 
einer  derartigen  Drehung  um  30°  den  stereoskopischen  Eindruck  zu  behalten. 

Bmg'l^i^  ^*°    ^**   ^®°  Vorgang   des  körperlichen  Sehens  auch  noch  in 

beim  körper-  anderer  Weise  erklärt.  Von  den  beiden  Bildern  R  nnd  L  (Fig.  305  III) 

^^  fallen  zunächst  nur  ABCD  und  ah  cd  auf  identische  Netzhaut- 

punkte  y  und  deshalb  können  nur  diese  zunächst  sich  decken  (oder 
bei  einer  anderen  Convergenz  der  Sehachsen  können  nur  EFGH 
und  efgh  aus  demselben  Grunde  sich  decken).  Gesetzt:  es  decklen 
sich  zuerst  die  quadratischen  Grundflächen  der  Figuren,  so  hat 
man  weiterhin  zur  Erklärung  des  stereoskopischen  Eindruckes  ange- 
nommen, es  seien  beide  Augen  nach  Deckung  der  Grundquadrate  in 
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einer  schnellen  „abtastenden^  Bewegung  gegen  die  Spitze  der 
Pyramide  hin.  Und  indem  hierbei  die  Angenachsen  immer  mehr  und 
mehr  convergiren  müssten,  so  erscheine  die  Spitze  der  Pyramide 
hervorstehend;  denn  alle  Punkte,  bei  deren  Sehen  die  Augenachsen 
sich  mehr  convergent  stellen  müssten,  erscheinen  uns  näher  (siehe 
unten).  So  würden  also  thatsftchlich  alle  correspondirenden  Theile  der 
beiden  Figuren  durch  die  Augenbewegungen  nach  einander 
auf  identische  Netzhantpunkte  gebracht  (Brücke). 

Man  hat  gegen  diese  Auffassung  eingewendet  (Dove)^  dass  schon 
die  Dauer  des  elektrischen  Funkens  zum  stereoskopischen  Sehen  genüge: 
eine  Zeit,  die  für  die  abtastenden  Angenbewegungen  völlig  unzureichend 
sei.  Wenngleich  dies  für  manche  Figuren  zutriiYt,  so  ist  doch  für  die 
richtige  Zusammenfügnng  complicirter  oder  ungewohnter  Figuren  diese 
Bewegung  der  Sehachsen  nicht  ausgeschlossen,  und  erweist  sich  die- 
selbe, zumal  für  manche  Individuen^  als  vortheilhaffc. 

Es  will  mir  scheinen,    dass  nicht   blos  die  wirklich  zur  Aus-  ^^)J^"/* 
fahrung  kommenden  Bewegungen,  als  vielmehr  auch  allein  schon  das     i^^tr- 
Innervationsgefühl   der  zur  Bewegung  noth wendigen  Muskeln     ^/m. 
hinreicht,  um  den  Eindruck  des  Körperlichen  zu  erzeugen.  Es  kann 
demnach   das   körperliche  Sehen   zum  Theil   auf  einem  Muskelgefühl 
beruhen :  das  Gefühl,  dass  zur  Deckung  zweier  Punkte  in  den  stereo- 
skopischen Bildern  eine  grössere  Convergenz  der  Sehachsen  nothwendig 
sei,  bewirkt  den  Eindruck  grösserer  Nähe  dieser  Punkte,  —  umgekehrt 
das  Gefühl,    dass  zur  Erzielung   der  Congruenz  zweier   Punkte   eine 
grössere  Divergenz  der  Sehachsen  erforderlich  sei,  erzeugt  den  Ein- 
druck grösserer  Ferne. 

Wenn  nun  beider  momentanen  Zusammenlegung  zweier 
Figuren  zu  einem  körperlichen  Bilde  eine  Bewegung  der  Augen 
nicht  statthat,  so  werden  offenbar  in  den  stereoskopischen  Bildern 
viele  Punkte  vereinigt,  die,  genau  genommen,  nicht  auf  iden- 
tische Netzhautstellen  fallen.  Man  kann  daher  die  letzteren  nicht 
mit  mathematischer  Schärfe  als  die  sich  deckenden  Punkte  beider 
Retinae  bezeichnen  (pg.  996),  sondern  muss,  mehr  vom  physiolegi- 
schen  Gesichtspunkte  aus,  alle  solche  Stellen  als  identische  be- 
zeichnen, deren  gleichzeitige  Erregung  in  der  Regel  ein  ein- 
heitliches Bild  erzengt.  Bei  dieser  Vereinigung  spielt  offenbar  die 
Psyche  eine  Rolle:  es  besteht  ein  gewisser  psychischer  Zwang, 
die  Doppeleindrücke  beider  Netzhäute  einheitlich  im  Bilde  zu 
verschmelzen,  in  der  Weise,  wie  die  Erfahrung  die  Zusammen- 
gehörigkeit beider  Doppelbilder  gelehrt  hat.  Wenn  jedoch  die 
Differenzen  beider  stereoskopischen  Figuren  zu  gross  sind,  so  dass 
gar  zn  sehr  entfernte  Netzhantstellen  getroffen  werden,  oder  wenn 
in  einer  Figur  noch  neue  Linien  hinzutreten,  die  zu  der  körper- 
lichen Figur  nicht  passen,  oder  gar  die  Zusammenlegung  stören 
würden,  so  hört  auch  die  stereoskopische  Verschmelzung  auf 
(Panum,  Volkmann). 

Die  Stereoskope  —  sind  Werkzeuge,  durch  welche  zwei  zusammengehörige,  stereoikope 
perspectivisch  gezeichnete  Bilder  zur  Deckung  gebracht  werden,  so  dass  sie  einfach  ^^one  tmd 
imd  körperlich  erscheinen.  Wheatstone  (1838)  erreichte  dies  durch  Hülfe  zweier  Brewster. 
winklig  gestellter  Spiegel  (Fig.  305 II) ;    Brewster  (1843)  durch  zwei  Prismen 
(Fig.  3051).  Construction  und  Wirkung  ist  aus  den  Figuren  ersichtlich. 
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Aach  ohne  Stereoskop  vermögen  Einige  zwei  derartige  Bilder  zu  vereini^B. 
indem  sie  die  Sehachse  jedes  Auges  anf  das  demselben  gegenüber  gehaltene  Wd 
richten. 

Zwei  völlig  gleiche  Bilder,  d.  h.  also  solche,  bei  denen  alle  einander  ent- 
sprechenden Punkte  gleichen  Abstand  haben  (z.  B.  dieselben  Seiten  von  zvei 
Exemplaren  eines  Buches),  erscheinen  unter  dem  Stereoskope  völlig  eben ;  sobild 
jedoch  in  dem  einen  der  eine  oder  andere  Punkt  etwas  näher  oder  ferner  sieb: 
in  Bezug  auf  den  correspondirenden  Punkt,  so  tritt  dieser  sofort  aas  der  Ehexut 
hervor  oder  zurück.  So  lehrte  Dove  falsche  Banknoten  von  echten  dorch  des 
Mangel,  mit  echten  genaue  Flächenbilder  zu  geben,  unterscheiden. 

Körperliche  Objecto  aus  sehr  weiter  Feme  betrachtet,  z.  B.  die  entlegenstea 
^'^ ^^^^^. Partien  einer  Landschaft,  erscheinen  uns  flächenhaft  wie  in  einem  Gem^Jdtr 
hoitt.  und  nicht  mehr  körperlich  hervortretend,  weil  nämlich  in  Bezug  auf  die^  grosse^ 
Abstände  der  kleine  Positionsunterschied  anserer  Augen  im  Kopfe  gar  nickt 
mehr  in  Betracht  kommt.  Um  dennoch  von  solchen  Objectcn  körperiiehe  Ae- 
schauang  zu  gewinnen ,  construirte  v.  HelmholU  das  Telestereoskop  - 
(Fig.  305 IV),  ein  Werkzeug,  welches  mit  Hülfe  paralleler  Spiegel  den  Standponkt 
beider  Augen    gewissermaassen   weit   auseinander   rückt.    Die   Spiegel  L  and  R 
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werfen  je  das  erhaltene  Bild  der  Landschaft  auf  die  Spiegel  /  and  r.  getreu 
welche  die  beiden  Augen  0  o  gerichtet  sind.  Je  nach  dem  Abstand  von  L  and  H 
können  so  beide  Augen  um  mehrere  Fasse  in  ihrem  Standpunkte  (nach  O,  oj 
gewissermaassen  auseinander  rücken.  Die  entfernte  Landschaft  erscheint  ao  auf- 
fallend stark  körperlich.  Um  die  entfernten  Theile  deutlicher  und  näher  za  sehen, 
kann  vor  jedes  Auge  noch  ein  Femrohr  (Feldstecher)  gesetzt  werden.  Werkzeuge 
dieser  Art,  .,Relieffernrohre",  werden  neuerdings  in  grosser  VoUkommcn heil 
durch  Zeiss  construirt;  anstatt  der  Spiegel  enthalten  sie  analog  wirkende  Prismeo 
(vgl.  pg.  1005). 

Macht  man  an  zwei  zusammengehörigen  stereoskopischen  Bildern  entspre- 
chende Flächen  in  dem  einen  Bilde  schwarz,  in  dem  anderen  weiss  [man  seichaf 
z.  B.  zwei  abgestutzte  Pyramiden,  wie  Fig.  305 III,  zeichne  die  eine  Figor  g^nao 
wie  L  (nämlich  mit  weissen  Flächen  und  schwarzen  Linien),  die  andere  aber 
zeichne  man  mit  schwarzen  Flächen  und  weissen  Linien),  so  erscheint  unterdes 
Stereoskop  der  Körper  glänzend.  Das  Wesen  des  Glanzes  —  liegt  darin, 
dass   der   glänzende  Körper   bei    einer   bestimmten  Stellung   in   das    eine  Auge 


[§.  404.]  Sehfeldstreit.  —  Grössenwahrnehmung.  1003 

helles  Licht  reflectirt,  in  das  andere  jedoch  nicht,  —  weil  der  anter  einem  be- 
stimmten Winkel  reflectirte  Strahl  nicht  gleichzeitig  in  beide  Augen  gelangen 
kann  (Dave  1850). 

Einen  interessanten  Versuch  zur  Erläuterung  des  stereoskopischen  Sehens  Pteudoskop 
liefert  noch  das  Pseudoskop  —  von  Wheatstone  (1852).  Dasselbe  besteht  aus     w^at- 
zwei,  in  Bohren  eingeschlossenen,  rechtwinkeligen  Prismen  (Fig.  306,  A  und  B),      atone, 
durch  weiche  man  parallel  mit  den  Hypotenusenflächen  hindurchsieht.  Betrachtet 
man  mit  diesem  Werkzeug  z.B.  eine  Kugelfläche,    so  werden  die  in  jedes  Auge 
fallenden  Bilder  seitlich  umgekehrt.  Das  rechte  Auge  sieht  so  eine  Ansicht,  wie 
sie  sonst  das  linke  sieht  und  umgekehrt;  der  Schlagschatten  ist  namentlich 
umgekehrt.    Die  Folge   hiervon  ist,   dass   die  Kugel  hohl  erscheint.    R.  Ewald 
stellte  den  Apparat  durch  4  Spiegel  her,  deren  Wirkung  aus  der  beigefdgten 
Fig.  307  sich  mit  Leichtigkeit  ergiebt. 

Das  Stereoskop  kann  auch  benutzt  werden,    um  über  den  „Wettstreit ^^'*'«<* 
der  Sehfelder"  —  Aufschluss  zu  geben.  Beim  Sehen  mit  beiden  Augen  sind  ■^*'**^' 

nämlich  fast  niemals  beide  gleichzeitig  und  gleichmässig  thätig,  vielmehr  lösen 
sich  die  beiden  gewissermaassen  mehr  oder  weniger  umfangreich  ab,  so  dass  bald 
das  Bild  der  einen ,  bald  das  der  anderen  Netzhaut  überwiegt.  Legt  man  z.  B. 
unter  das  Stereoskop  zwei  verschiedenfarbige  Flächen,  so  tauchen,  zumal  wenn 
sie  lichtstark  sind,  abwechselnd  diese  beiden  im  gemeinsamen  Gesichtsfelde  auf,  je 
nachdem  das  eine  oder  das  andere  Auge  besonders  thätig  ist  (Panum).  —  Nimmt 
man  zwei  Flächen,  die  so  mit  Linien  bezogen  sind,  dass  letztere  sich  kreuzen 
würden,  wenn  sich  die  Flächen  decken,  so  tauchen  ebenfalls  vorwiegend  bald 
die  Linien  des  einen,  bald  des  anderen  Systemes  auf  (Panum).  —  Aehnlich  wie 
in  dem  Versuche  mit  dem  Stereoskope  bei  verschiedenfarbigen  Feldern  zeigt  sich 
auch  der  Wettstreit  der  Sehfelder,  wenn  man  eine  Landschaft  durch  verschieden- 
farbige Gläser  mit  beiden  Augen  anschaut. 

405.  Grössenwahrnehmung.  —  Schätzung  der  Entfernung. 

TäuBchtmgen  über  Qrösse  und  Sichtung. 

Das  Urtheil  über  die  Grösse  eines  Gegenstandes  hängt  zu-  ^^^. 
nächst  —  (von  allen  übrigen  Momenten  abgesehen)  —  von  der 
Grösse  des  Netzhantbildchens  ab:  so  würde  man  z.B.  ^^^^^ 
den  Mond  znnächst  für  grösser  halten  als  einen  Stern.  Fliegt  hndcken, 
femer  beim  Sehen  in  die  ferne  Landschaft  plötzlich  eine  Fliege 
durch  unser  Gesichtsfeld  nahe  am  Ange  vorbei,  so  kann  das  Bild 
derselben,  wegen  seiner  relativen  Grösse  anf  der  Netzhaut,  den 
Eindruck  eines  grossen  Vogels  vortäuschen.  Wird  das  Bild  wegen 
mangelnder  Accommodation  im  Zerstreuungskreise  entworfen,  so 
kann  dadurch  die  Grösse  noch  erheblicher  erscheinen.  —  Da  nun 
aber  sehr  ungleich  grosse  Objecte  gleich  grosse  Netzhautbilder 
geben  können,  wenn  nämlich  ihre  Entfernung  derart  ist,  dass 
dieselben  gleichen  Sehwinkel  bilden  (Fig.  279),  so  wird  also 
auf  die  Schätzung  der  wirklichen  Grösse  eines  Objectes 
(gegenüber  der,  aUein  durch  den  Sehwinkel  bedingten,  „schein- 
baren*' Grösse)  die  Taxirung  der  Entfernung  von  dem 
grössten  Einfluss  sein. 

lieber  den  Grad  der  Entfernung  giebt  nun  einmal  bereits  "^^JZ 
das  Gefühl  der  Accommodation  Aufschluss,  da  fär  das  modatum, 
genaue  Sehen  in  der  Nähe  eine  grössere  Anstrengung  des  Accom- 
modationsmuskels  nöthig  ist  als  für  das  Sehen  entfernter  Objecte. 
Da  nun  aber  bei  gleicher  Grösse  der  Netzhautbildchen  zweier 
ungleich  weiter  Objecte  dasjenige  Object  erfahrungsgemäss  das 
kleinere  ist,  welches  näher  liegt,  so  wird  auch  dasjenige  Object 
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als  das  kleinere  taxirt,   für  welches  beim  Sehen  stärker  aceom- 
modirt  werden  mnss. 

Hieraus  erklärt  sich  folgende  Beobachtung :  angehende  und  noch  ungesW 
Mikroskopiker  pflegen  stets  bei  starker  Accommodationseinsteliung  xa  seiiri. 
während  der  Erfahrene  accommodationslos  beobachtet ;  es  erklärt  sich  daraas  Ü' 
Erfahrung,  die  man  in  jedem  Cursus  machen  kann,  dass  die  AnfiLnger  r> 
mikroskopischen  Bilder  zu  klein  taxiren  und  sie  bei  der  Beprodactioo  der  : 
Zeichnen  viel  zu  klein  entwerfen.  —  Ein  fernerer  Beweis  hierfür  ist  der  folgende 
Versuch.  Erzeug^  man  in  einem  Auge  ein  Nachbild,  so  erscheint  dasselbe  sofar: 
kleiner,  wenn  man  für  die  Nähe  accommodirt,  und  wieder  grösser,  wenn  as 
Auge  zur  Ruhe  kommt.  —  Betrachtet  man  mit  einem  Auge  einen  mögiickr 
nahe  vor  dasselbe  gehaltenen,  schmalen  Körper,  so  erscheint  ein  dahinter  lie^- 
der.  indirect  mitgesehener,  kleiner  zu  sein. 

Viel  bedeutender  ist  das  Mittel  zur  Schätzung  der  GriMse 
eines  Objectes  mit  Hülfe  der  Taxirang  des  Abstandes,  welcher 
in  dem  Grad  der  Convergenz  der  Angenachsen  gegeben  ist. 
Wir  verlegen  den  Ort  eines  binocolär  gesehenen  Objectes  dort- 
hin, wo  die  beiden  Sehachsen  sich  schneiden.  Der  Winkel,  den 
beide  Sehachsen  an  diesem  Schnittpunkte  bilden,  heisst  der  — 
„Gesichtswinkel".  Je  grösser  also  der  Gesichtswinkel  (hei 
gleichgrossen  Netzhautbildchen) ,  um  so  näher  taxiren  wir  das 
Object.  Je  näher  aber  das  Object  ist,  um  so  kleiner  kann  e^ 
sein,  um  dieselbe  Grösse  des  „Seh winkeis"  zu  bilden,  die 
sonst  ein  entfernteres,  grosses  Object  geben  wfirde.  Darans 
schliessen  wir:  bei  gleicher  scheinbarer  Grösse  (gleich  grossem 
Sehwinkel  oder  gleicher  Grösse  der  Netzhautbildchen)  schätzen 
wir  dasjenige  Object  als  das  kleinste,  bei  dessen  binocolärer 
Betrachtung  die  Sehachsen  die  grösste  Convergenz  haben  müsseD. 
Ueber  die  Grösse  der  hierbei  nöthigen  Muskelanstrengong  gieht 
uns  das  Muskelgefühl  der  Augenmuskeln  Aufschloß. 

Belege  ftir  diese  DarsteUung  liefern 
folgende  Versuche:  —  1.  Das  von  Herrn. 
Meyer  beschriebene  „Tapetenphäno- 
men**.  Betrachtet  man  einen  gleiohartig, 
z.  B.  schachbrettförmig  gemusterten  Hinter- 
grund (Tapete  oder  Rohrsesselgeflecht),  so^ 
erscheinen  bei  geradeaus  gerichteten  Seh- 
achsen die  Felder  in  einer  bestimmten 
Grösse.  Es  gelingt  nun,  zumal  beim  An- 
schauen eines  näher  gehaltenen  Objectes, 
die  Augenachsen  zu  kreuzen :  es  rtLckt  dann 
das  Muster  scheinbar  in  die  Ebene  dieses 
fixirten  Punktes,  wobei  sich  die  gekreuzt 
über  einander  geschobenen  Doppelbilder 
decken,  und  das  Muster  erscheint  sofort 
kleiner.  —  2.  Rollett  betrachtet  durch 
zwei  winkelig  gestellte,  dicke  Glasplatten 
ein  Object,  und  zwar  sind  die  Glasplatten 
einmal  so  gestellt  (Fig.  308  11) ,  dass  die 
Winkelkante  beider  Platten  gegen  den 
Beobachter  gewendet  ist,  das  andere  Mal 
(I)  ist  die  Winkelöffnung  zugewandt. 
Wollen  die  beiden  Augen  /  und  i  (in  I) 
das  Object  a  sehen,  so  mtLssen,  da 
die  Glasplatten  die  Strahlen  ac  und  ag 

parallel  mit  sich  selbst  verschieben  (nämlich  als  e/uud  At),  die  Augen  mehr 
convergiren,  als  wenn  sie  direct  auf  a  gerichtet  wären.  Daher  erscheint  das 
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Dbject  naher  und  kleiner,  nämlich  bei  a^.  —  lu  II  fallen  von  dem  näheren 
kleineren  Objecte  b^  die  Strahlen  \  k  und  b^  o  auf  die  Glasplatten.  Um  äas 
Object  ö|  zu  sehen,  müssen  die  Augen  (n  und  qj  mehr  divergiren,  und  es 
erscheint  das  Object  bei  /  femer  und  vergrössert.  —  3.  Bei  Betrachtung  des 
Wheatstane'schBn  Spiegelstereoskopes  (Fig.  305  11)  ist  leicht  einzusehen,  dass  je 
mehr  die  beiden  Bilder  gegen  den  Beobachter  hin  rücken,  der  Beobachter  um  so 
mehr  die  Sehachsen  convergiren  muss  (weil  der  Einfalls-  und  Beflexions- Winkel 
grösser  wird).  Daher  erscheint  ihm  nun  das  zusammengefügte  Bild  kleiner.  Bückte 
die  Mitte  des  Bildes  R  nach  B^^  so  müsste  natürlich  der  Winkel  S^r^  gleich  S^  rR^ 
gemacht  werden  (ebenso  natürlich  links).  —  4.  Da  beim  Telestereoskop 
die  beiden  Augen  gewissermaassen  sehr  weit  von  einander  gerückt  sind,  so  muss 
natürlich  auch  zur  Betrachtung  von  Objecten  in  gewissen  Abständen  die  Con- 
vergenz  der  Sehachsen  stärker  gemacht  werden  als  beim  normalen  Sehen.  Es 
erscheinen  daher  landschaftliche  Objecte  wie  in  kleiner  Modellform.  Da  wir  aber 
aus  solcher  Kleinheit  auf  eine  weite  Entfernung  zu  schliessen  gewohnt  sind,  so 
scheinen  uns  die  Gegenstände  zugleich  auifallend  in  die  Feme  gerückt. 

Ueber  die  Taxirung  der  EntfernuDg  —  ergiebt  sich  leicht 
das  Folgende:  bei  gleichgrossem  Netzhautbilde  schätzen  wir  die 
Entfernung  um  so  grösser,  je  geringer  dieAccommodations- 
anstrengung  ist  (und  umgekehrt).  Beim  binoculären  Sehen 
taxiren  wir  bei  gleichgrossen  Netzhautbildem  dasjenige  Object 
als  das  entferntere,  ftir  welches  die  Augenachsen  am  wenigsten 
eonvergent  gestellt  werden  (und  umgekehrt). 

So  geht  also  die  Schätzung  der  Grösse  und  der  Entfernung 
vielfach  Hand  in  Hand,  und  die  richtige  Abmessung  der  Ent- 
fernung giebt  uns  auch  die  richtige  Schätzung  der  Grösse  der 
Objecte  (Descartes).  —  Eine  weitere  Hülfe  der  Schätzung  der 
Entfernung  bietet  die  Beobachtung  der  scheinbaren  Ver- 
schiebung der  Gegenstände  bei  Bewegung  unseres  Kopfes  oder 
Körpers.  Bei  letzterer  nämlich  verändern  seitliche  Objecte  ihren 
Ort  scheinbar  um  so  schneller  gegen  den  Hintergrund,  je  näher 
sie  uns  sind.  Daher  kommt  es,  dass  wir  beim  Fahren  im  Courier- 
zage, bei  welchem  die  Stellungsänderung  der  Objecte  besonders 
schnell  geschieht,  die  Objecte  für  näher  halten  (Sick)  und  eben 
deshalb  auch  für  kleiner  (Dove), 

Endlich  scheinen  uns  diejenigen  Objecte  am  nächsten 
zu  sein,  welche  im  Gesichtsfelde  am  deutlichsten  hervortreten . 

Beispiele:  —  Ein  Licht  in  einer  dunklen  Landschaft,  ebenso  einblen- 
dender Schneegipfel  erscheinen  uns  auffallend  nahe;  —  von  einem  hohen  Berge 
ans  betrachtet,  treten  die  silberglänzenden,  geschlängelten  Fäden  der  Flüsse 
nicht  selten  wie  aus  der  Ebene  emporgehoben  hervor.  —  Eichtet  man  im  Eisen- 
bahnznge  den  Blick  auf  den  Bahndamm,  so  rieselt  gleichsam  der  Boden  undeutlich 
vor  den  Augen  vorüber.  Fixirt  man  nun  plötzlich  eine  bestimmte  Stelle  desselben 
zum  deutlichen  Sehen»  so  tritt  diese  momentan  gegen  das  Auge  aus  der  Ebene 
hervor  (Landoia), 

Täuschungen  in  Bezug  auf  Grösse  und  Richtung:  —  1.  Eine  durch 
Zwischenpunkte  ausgefüllte  Distanz  scheint  grösser  als  eine  solche  ohne  diese, 
l^aher  erscheint  uns  das  Himmelsgewölbe  nicht  als  Hohlkugel,  sondern  elliptisch 
gewölbt;  und  aus  letzterem  Grunde  wird  die  Scheibe  der  untergehenden  Sonne 
grosser  taxirt  als  die  der  hoch  am  Himmel  stehenden  (Ptolemaetts,  1 50  n.  Chr.).  — 
^-  Bewegt  man  hinter  einem  Spalte  einen  aufgezeichneten  Kreis  langsam  hin 
ttnd  her,  so  erscheint  er  als  horizontale  Ellipse ;  bewegt  man  ihn  schnell,  so  er- 
scheint er  als  senkrechte.  —  3.  Zieht  man  durch  eine  senkrechte,  dicke,  schwarze 
ItUüe  eine  sehr  feine  schräge,  so  scheint  jenseits  der  dicken  die  Richtung  der 
feen  von  der  ursprünglichen  Richtung  abzuweichen.  —  4.  Man  ziehe  drei 
Parallelen,  1  Cm.  von  einander  abstehend,   horizontal   untereinander.     Zieht  man 
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nun  durch  die  obere  und  untere  schräge  kurze  Parallelstriche  in  der  Bichtaar 
von  links  oben  nach  rechts  unten,  durch  die  mittlere  Linie  äbnlicb  schnx^ 
Striche  von  rechts  oben  nach  links  unten,  so  erscheint  der  ParaUelismus  Atr 
drei  Linien  stark  gestört  (Zöllner).  —  5.  Sieht  man  in  einem  dunklen  Rava- 
gegen  eine  helle,  senkrechte  Linie  und  neigt  dann  den  Kopf  gegen  die  ScbatUr 
so  scheint  die  Linie  in  entgegengesetzter  Richtung  gedreht  (Aubert). 


Bau  der 
Lider. 


406.  Schutzorgane  des  Auges. 

I.  Die  Lider  —  werden   in   ihrem  Bau   und   der  Zusammenfagnng  üir- 
Bestandtheile  aus  Fig.  309  nebst  der  beigefügten  Erklärung  erkannt.  Der  Tar?» 


Senkrechter  Schnitt  dorrh  da* 
obere  Lid  nach  WaltUyer,  —  A 
Cutis.  —  1  Epidermis.  —  S  Cbonae 

—  B  und  3  Subcutane»  Bii^ 
gewebe.  —  C  und  7  Mucol«: 
orbicolaris  mit   seinen    Bändeln 

—  D  Lockeres.  sobrnnAvUiv« 
Bindegewebe.  —  S  Insertioa  i>* 
HeinHch  MiUUr  wehen  UxnkAi  - 
F  TarsoB.  —  G  CoojanctiTn.  — 
J  Innere  Lidk&nte.  —  j^Araac^- 
Lidkante.  —  4  PigmeotaelleB  ia 
der  Catis.   —   5  Scbweisisdrts«« 

—  6  HaarbUge   mit   Haares.  - 

8  and  23  Nervendnrcbschnitt«.  — 

9  Arterien.  —  10  Yeneo.  —  J: 
Cilian.  — 12  ModMcirt»  Schwci«»- 
drClsen.  — 13  Mnac  cUiaris  Atojcwi 
— 14  MtLndnng  einer  lirjfrpa'teb» 
Drtlse.  —  i^Dorchschnitteoe  Ann: 
derselben.  —  16  Hintrre  Tar»»I- 
drasen.  —  18  und  19  Gewebe  d«* 
Tarsus.  —  20  Pr&tarsales  od«* 
BobmQsknl&res  Bindegewebe.  — 
21  nnd  22  Coqjnnctiva  mit  dm 
EpicheL  —  24  Fettgewebe.  - 
^5  Locker  gewebtaa,  hintere«  Tar- 
snsende.  —  26  Dorchseknitt  «mar 

Art.  palpebrmlts. 


ist  kein  Knorpel,  sondern  eine  feste  Bindegewebsplattc,  in  welcher  die  Meibam'schtn 
Drüsen  eingebettet  sind:  acinöse  Talgdrüsen,  die  den  Lidrand  befetten.  Am 
basalen  Rande  des  Tarsus,  zumal  des  oberen,  dicht  an  der  Umschlagsfalte  der 
Conjunctiva,  münden  die  acino-tubulösen  Krause^scken  Drüsen.  Di«  Bindehaut 
überzieht  die  A^orderfläche  des  Bulbus  bis  zum  Rand  der  Cornea,  auf  welche  nur 
das  Epithel  übergeht;  auf  der  Hinterfläche  der  Lider  hat  sie  zum  Thefl  einen 
papillären  Bau,  dessen  Vertiefungen  man  beim  Menschen  und  einigen  Sängern  auch 
für  kleine  Schleimdrüschen  gehalten  hat  (Hehle);  eine  scharfe  Trennung  zwischen 
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Sehluss  der 
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Oeffnung 
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Farchen  und  Drüsen  ist  jedoch  nicht  durchzufahren  (Baumgarten).  Bas  Epithel 
besteht  aus  geschichteten,  prismatischen  Zellen  mit  zwischenliegenden  Schleini- 
bechem  (Zalukotcski).  —  Rnäueldrüsen  besitzen  die  Wiederkäuer  an  der  Um- 
randang  der  Hornhaut  CMeissner),  nach  aussen  von  hier  gegen  den  äusseren 
Augenwinkel  hat  das  Schwein  einfache  drüsige  Blindsäcke  (Manz).  Waldeyer 
entdeckte  im  Tarsalrande  beim  Menschen  modificirte  Schweissdrüsen.  —  Kleine 
lymphatische  Bälge  der  Conjunctiva  werden  als  Trachomdrüsen  bezeichnet.  StÖhr 
sah  Leukocyten  bis  auf  die  freie  Fläche  der  Conjunctiva  auswandern.  Die  Lymph- 
gefasse  in  der  Bindehaut 'hängen  mit  den  Saftlticken  der  Cornea  und  Sclera  zu- 
sammen (pg.937).  Krause  fand  Endkolben  in  der  Conjunctiva  bulbi,  Dogiel 
am  Lidrande.  —  Das  Secret  der  Conjunctiva  ist,  ausser  etwas  Schleim,  Thränen- 
flnssigkeit,  die  ihre  reichen  Gefasse  etwa  gerade  so  viel  liefern  mögen,  wie  die 
Thränendrüsen  selbst. 

Der  S  c  h  1  n  8  s  der  Lidspalte  —  geschieht  durch  den  M.  orbi- 
cnlaris  palpebraram  (N.  facialis;  §.  351),  wobei  das  obere  Lid  schon 
durch  seine  Schwere  niedersinkt.  Der  Muskel  gelangt  in  Thätigkeit: 

—  1.  durch  den  Willen,  —  2.  unwillkürlich  in  einzelnen  Zuckungen 
(Lidschlag),  —  3.  reflec torisch  durch  Erregung  aller  sensiblen 
Trigeminusfasem  am  Bulbus  und  in  dessen  naher  Umgebung  (§.  349), 

—  ebenso  durch  intensive  Lichtreizung  der  Netzhaut,  —  4.  dauernder, 
unwillkürlicher  Schluss  erfolgt  während  des  Schlafes. 

Die  Eröffnung  der  Lidspalte  —  bewirkt  das  passive  Nieder- 
sinken des  unteren  und  die  active  Erhebung  des  oberen  Lides  durch 
den  Levator  (§.347).  Erweiternd  wirken  auch  die  glatten,  tonisch 
innervirten,  verschmälernd  wirkenden  Muskeln  der  Lider  (pg.  777). 
Beim  Abwärtsblicken  wird  das  untere  Lid  durch  Vermittiung  der 
von  der  Fascie  des  M.  rectus  inferior  an  den  Tarsus  inferior  sich  an- 
setzenden bindegewebigen  Züge  abwärts  gezogen  (Schwalbe). 

II. Die  Thränenapparate.  —  Die  gestreckten  und  reich  verästelten  Drüsen- 
tubuli  haben  Secretzellen,  welche  im  „geladenen**  Zustande  hoch  sind  und 
im  feinmaschigen  Protoplasma  eine  Secretsammelstelle  enthalten,  und  niedrigere 
Zellen,  völlig  mit  Secret  in  Gestalt  grosser  Tröpfchen  gefüllt.  Ein  hanteiförmiges 
Stäbchenpaar  repräsentirt  in  jeder  Zelle  den  Oentralkörper.  Das  Secret  entleert 
sich  durch  Contraction  des  Protoplasmas.  Zwischen  den  Zellen  dringen  bis  zur  Höhe 
des  Kerns  intercelluläre  Secretgänge  (K.  W.  Zimmermann).  Feinste  Nervenfädchen 
bilden  ein  terminales  Zwischenzellennetz  (Dogiel).  [Deber  die  Absonderungsnerven 
siehe  §.  349, 1,  2  und  §.  351  Pathol.]  Vier  bis  fünf  grössere  und  acht  bis  zehn 
kleinere  Ausfuhrungsgänge  leiten  die  Tbränen  oberhalb  des  äusseren  Lidwinkels 
in  den  Fomix  conjunctivae.  Die  Thränenröhrch  en  tauchen  mit  ihren  offenen 
Anfängen,  den  Thränenpunkten,  in  den  Thränensee;  ihr  Gang  ist  aus 
Bindegewebe  und  elastischen  Fasern  gewebt  und  trägt  ein  geschichtetes  Pflaster- 
epithel. Quergestreifte  Muskelfasern  begleiten  die  BÖhrchen  und  vermögen  sie  bei 
ihrer  Contraction  offen  zu  erhalten  (Wedl),  Ein  den  Thränenpunkt  umkreisender 
Sphincter  (Merkel)  wird  von  Toldt  vermisst;  Gerlach  findet  eine  nur  unvoll- 
ständige Ringmuskulatur.  Die  Thränencanälchen  münden  gesondert  in  eine  Aus- 
buchtung des  Thränensackes  (Schwalbe).  Die  bindegewebige  Haut  des  Thränen- 
Sackes  und  Canales  ist  mit  dem  anliegenden  Periost  verbunden.  Die  dünne, 
an  Lymphoidzellen  reiche  Schleimhaut  trägt  ein  zweischichtiges  (?  flimmerndes) 
Cylinderepithel,  das  nach  unten  in  ein  geschichtetes  Pflasterepithel  übergeht. 
Die  Oeffnung  des  Ganges  ist  oft  mit  einer  klappenartigen  Falte  (Hia^n^r^sche 
Klappe)  versehen. 

Die  Fortleitung  der  Tbränen  —  geschieht  zwischen  Lider ^ortwjun^ 
und  Bnlbns  durch  Capillarität,  wobei  der  Lidschlag  vertheilend    ^    '^ '**^' 
wirkt.  Das  Jlfetftöw'sche  Secret  verhindert  das  üebertreten  der  Thränen 
über  den  Lidrand.   —  Durch  die  Punkte,  Röhrchen  und  den  Canal 
geschieht  die  Fortleitung  zuerst  durch  Heberwirkung  (Ad.  Weber). 
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Wesentlich  unterstützend  wirkt  aber  der  (schon  dem  Duvemoy  16  TS 
bekannte)  Ä?r/i«r'8che  Mnskel,  der  bei  jedem  Lidschlage  die  hintere 
Wand  des  Sackes,  den  letzteren  erweiternd,  znrflckzieht  ond  so  aspi- 
rirend  auf  die  Thrftnen  wirkt  (Henke),  Scintemi  hat  dies  experimentell 
gezeigt  durch  Einfügung  eines  Röhrchens  durch  die  Wand  bis  in  das 
Lumen  des  Thränensackes  (bei  Menschen  mit  Thränensackfistel) :  in 
diesem  Röhrchen  wird  Flüssigkeit  mit  jedem  Scbluss  der  Lider  aspirirt 

E.  H,  Weber  und  r.  Hasner  lassen  die  Thränen  aspirirt  werden  dnrdi 
Yerdünnang  der  Lnffc  in  der  Nasenhöhle  bei  der  Inspiration  and  beim  Anf- 
schnanben.  Arlt  lässt  den  Thränensack  durch  die  Contraction  des  OrfoicoUhs 
comprimirt  werden,  so  dass  die  Thränen  nasenwärts  entweichen  ]na><€iL 
Endlich  glanbt  SteUtoagj  dass  beim  Lidschluss  die  Thränen  einfach  in  die  Punkte 
hineingepresst  werden  \  nach  Gad  endlich  soll  ein  derartiger,  die  Thränen  in  dfs 
Thränen-Nasencanal  einpumpender  Apparat  überhaupt  nicht  existiren.  —  Ich 
muss  hier  jedoch  noch  auf  einen  Punkt  besonders  aufmerksam  machen ;  es  besitzt 
die  Umgebung  des  Thränensackes  und  des  Thränen-Nasencanales  zahlreicke 
grosse  Venengeflechte.  Bei  der  Exspiration,  namentlich  bei  forcirter,  schwelli^n 
diese  an  und  pressen  die  Wände  dieser  Bohren  zusammen.  Daher  kommt  r$ 
dass  man  auch  bei  forcirtester  Pressung  keine  Luft  in  diesen  Canal  trei^eo 
kann.  Wird  lebhaft  inspirirt,  z.  B.  durch  tiefes,  häufiges  Einschnauben,  so  ect- 
leeren  sich  diese  Venen,  und  in  dem  Masse,  als  die  Wände  hierdnrch  iii«Hler 
zurücktreten,  können  sie  hierdurch  aspirirend  auf  die  Thränen  wirken. 

Ahsondtrung  Die  Absouderung  derThränen  —  erfolgt  durch  d  i  r  c  c  t  e 

'***'^"'*'^"  Reizung  des  N.  lacrimalis  (pg.  775),  Subcutaneus  malae  (pg.  779,  2), 
Facialis  (pg.  790),  des  Halssympathicus  (pg.  816,  7),  welche  man  al< 
die  Secretionsnerven  bezeichnet  hat.  —  Reflectoriscfa 
können  letztere  ebenfalls  erregt  werden  (pg.  781)  durch  Reizung  der 
Nasenschleimhaut  nur  an  derselben  Seite  (Herzenstein).  Die  gewöhnliche 
Absonderung  im  wachen  Znstande  ist  wohl  eine  reflectorisch  durch 
die  Erregung  der  vorderen  Bulbnsfläche  (durch  Luft,  Verdunstung 
der  Thränen)  bedingte:  Hörn-  und  Bindehaut  besitzen  Schmerz-  und 
Bertthrungs-,  Kälte-  und  Wärme-Empfindung  (Nagel).  Auch  intensiTe 
Lichtreizung  bewirkt  reflectorisch  vom  Sehnerven  aus  Thrinen- 
fluss.  —  Das  Centrum  ragt  nach  vorn  nicht  über  den  Ursprung  des 
Trigeminus  hinaus,  abwärts  bis  zum  5.  Wirbel  (Kaninchen  [Eekhard[}. 
Im  Schlafe  fallen  diese  Momente  weg,  und  die  Thränen  versiegen. 
Reichel  fand  unter  Heidenhain' s  Leitung,  dass  die  thätige  Drfise 
(nach  Pilocarpin-Injection)  kömige,  getrübte,  verkleinerte  Secretions- 
zellen  habe  mit  verwischten  Zellgrenzen  und  kugeligen  Kernen, 
während  in  der  ruhenden  Drüse  die  Zellen  hell  und  wenig  gekörnt 
sind  mit  unregelmässig  geformtem  Kerne.  —  Noch  unerklärt  ist  die 
Thränenergiessung  bei  Gemüthsbewegungen  (auch  bei  starkem  Lachen, 
pg.  24B).  Beim  Husten  oder  Erbrechen  ist  theils  die  Thränensecretion 
reflectorisch  verstärkt,  theils  der  Abfluss  durch  die  exspiratorische 
Pressung  behindert. 
Function  Die  Thräucn   befeuchten   den  Bulbus,    schützen   ihn  vor 

^^      Vertrocknung  und  schwemmen  kleinere  Partikel  weg,  unterstützt  vom 
Lidschlag;  —  Atropin  vermindert  die  Thränen  (Magaard). 

Zusammen-  Die  alkalischen,  salzig  schmeckenden  Thränen  stellen  ein  ^seröses'*  Secrei 

settung  der  dar:  98,1  bis  99  Wasser,  1,46  organische  Substanzen  (0,1  Albumin  nebst  Hocio, 
Thränen.    q^^  Epithelien),  0,4  bis  0,8  Salze  (zumal  Kochsalz  [r.  Frerichs,  Magaard]). 

Pathologisch  findet  man  Spaltpilze;  in  der  Abscheidnng  innerhalb 
des  Thränencanales  Streptothrix  (Foersleri). 


[§.407.: 


Vergleicliendes. 


1009 


407.  Vergleichendes.  Historisches. 

Vergleichendes.  —  Als  einfachste  Form  der  Sehwerkzenge  treffen  wir 
Pigmentahlagerungen  in  der  äusseren  KörpernmhtiUnng  an,  die  mit  der  Endigung 
eines  centripetalleitenden  Nerven  in  Contact  stehen.  Das  Pigment,  welches  die 
Lichtstrahlen  absorbirt,  dann  aber  auch  als  die  chemisch  verändenmgsfähige 
.Sehsubstanz"  eine  Umwandlung  erleidet,  lässt  durch  die  auslösende,  lebendige 
Kraft  des  schwingenden  Lichtäthers  chemische  Spannkräfte  frei  werden,  welche 
auf  den  Nervenendapparat  erregend  einwirken.  —  Pigmentanhäufungen  mit  zu- 
tretenden Nerven  und  noch  dazu  mit  einem  hellen,  lichtbrechenden  Körper  ver- 


Fig.  810. 


Fig.  811. 


gkz.    — 


Medusen. 


Würmer. 


Auge  der  Kreuzspinne,  nach  Grenaeher; 
entfärbt.  eJ  ss  Ck)mealin8e ;  Ä«  =  Hypoder- 
miszellen ;  b  =  Batalmembran  ;  gkz  =■  QIm- 
körpersellen ;  rz  =  Betinasellen;  k  =  Kerne 
der  Betinasellen;  «  =  Stftbchen;  n=Nerv. 

sehen,  finden  sich  im  Rande  des  Schirmes 
der   höheren  Medusen,   während  die 
niederen  nur  Pigmentflecke  an  der  Ten- 
takelbasis haben.  Auch  bei  vielen  nie- 
deren Würmern  finden  sich  nur  Pigment- 
flecke, dem  Gehirne  benachbart.   Beim 
Regenwurm  ist  der  Kopf,  weniger  das 
Schwanzende  lichtempfindlich  durch  die 
,  Fiichtzellen"  (Hesse).  Bei  anderen  liegt 
das  Pigment  als  Hülle  um  die  Endigungen 
des  Nerven,    die  als  sogenannte  „Kry- 
stallstäbchen"  oder  ^Krystallkegel"  auf- 
treten (z.  B.  Strudelwürmer).     Bei   den 
Egeln    sind   die  in   der  Vielzahl   am 
Kopfe  liegenden  Augen   noch  in  wenig 
typischer  Ausbildung  vorhanden.  Vielen 
niederen  Würmern  endlich  und  nament- 
lich den  Parasiten  fehlen  die  Sehwerk- 
zeuge völlig.  —  Bei  den  Seesternen  befinden  sich  an  der  Spitze  der  Arme  die 
Augen,  die  aus  einem   kugeligen  Krystallorgan  bestehen,  umgeben  von  Pigment   ^oderynen. 
mit  zutretendem  Nerv.  Bei  allen  übrigen  Echinodermen  findet  man  nur  Pigment- 
anhäufungen. —  Unter   den  Gliederthieren   trifft   man  verschiedene  Stufen 
der  Augenbildung  an:  —  1.  Ohne  Hornhaut  findet  sich  entweder  nur  ein  von 
Pigment  umgebener  Krystallkegel  (Nervenendapparat)   in  der  Nähe    des  Gehirns 
(einige  Krebslarven),    oder   es    kommen   mehrere  Krystallstäbchen    vor  im   zu- 
sammengesetzten Auge  (niedere  Krebse).  —  2.  M  i  t  Hornhaut,  welche  durch  eine 
linsen  förmig  gestaltete  Ghitinbildung  des  äusseren  Integumentes  gebildet  wird, 
trifft  man   entweder   einfache  Augen,    mit  einem  Krystallstäbchen,    oder  zu- 
sammengesetzte Augen.  Letztere  haben  entweder  nur  eine  grosse,  linsenförmige 
Hornhaut,  die  zugleich  für  alle  vielen  Krystallstäbchen  gemeinsam  ist  (Spinnen) 
(Fiff.  310)  — ,   oder  jedes  Krystallstäbchen   besitzt  für  sich  eine   besondere 


Einzelauge  einer  Libellenlarve,  schematisch 
and  Tereinfacht,  nach  Carriire.  a  Längs- 
schnitt, 6  Qnersohnitt.  e2=Gomealin8e;  fr«= 
=  KrysUllkegel  (Zellen) ;  hz  =  Hjpodennis- 
Eellen;  j»  =  Pigmentzellen ;  res  Betinazellen, 
umhüllend  rh  —  das  Betinastäbchen. 


Echi- 


Arthro- 
poden. 


Landois,  Physiologie.  10.  Aufl. 
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linsenförmige  Cornea.  Die  zahlreichen  Stäbchen,  von  Pigment  umgeben,  steht. 
dicht  zusammen,  eine  gewölbte  Fläche  einnehmend.  Der  Chitinüberzng  des  KopiV^ 
ist  facettirt  nnd  bildet  anf  der  Oberfläche  eines  jeden  Stäbchens  eine  CorBn.*- 
linse  (Fig.  311).  Ueber  die  Art  und  Weise,  wie  das  Bild  durch  dieses  letztere 
zusammengesetzte  Arthropodenauge  zu  Stande  kommt,  stehen  sich  zwei  Ansicktr^ 
gegenüber.  Nach  der  einen  ist  jede  Facette  mit  der  Linse  und  dem  Kirsull- 
kegel  ein  besonderes  Auge:  wie  der  Mensch  zwei  Augen  hat,  hätte  das  Idx.' 
viele  hundert  Augen.  Jedes  derselben  sieht  das  Bild  der  Aussenwelt  in  t-t 
Hierfdr  scheint  folgender  Versuch  Ant,  Leeuwenhoeck's  zu  sprechen :  schseiV 
man  die  Hornhaut  flächenartig  ab,  so  liefert  jede  Facette  derselben  von  dfc 
Objecten  ein  besonderes  Bild.  Legt  man  z.  B.  auf  den  Spiegel  eines  Mikrosk^  p^ 
ein  Kreuz,  während  als  Object  unter  dem  Mikroskope  ein  Stück  facettirt^ 
Hornhaut  liegt,  so  erblickt  man  in  jeder  Hornhaut  das  Kreuz  im  Bilde,  S-j 
würde  fär  jedes  Stäbchen  (Krystallkegel)  ein  besonderes  Bild  entstehen.  Ks 
findet  jedoch  nur  statt,  wenn  man  die  Krystallkegel  entfernt.  Im  Verein  mit  i^z 
letzteren  liefert  aber  jede  Homhautfacette  nur  einen  Theil  des  (aufrechten)  Bilui^ 
von  der  Aussenwelt,  so  dass  man  sich  das  Bild  wie  aus  Mosaik  zusammeofeseti: 
denken  muss  („musivisches  Sehen")  (Joh.  Müller,  Exner),  —  Den  Insc  -a 
(Fliegen)  scheinen  die  Röntgenstrahlen  sichtbar  zu  sein  (Axenfeldj. 


Fig.  312. 


Fig.  318. 


Aage  Ton  einer  Meer-Scbneeke  (Haliotit  tnben  ? 
lata),  schematiech  und  vereinfacht,  ntcii  Frwm, 
e  s  KOrperepithel ;  emjp  =  Uohtbrechender  gr&Urn- 
artiger  BinnenkOrper ;  r  =  Betina ;  n  =  g«th«üt«r 
Ner\. 


Auge  von  einer  Meer-Schnecke   (Patella  coe- 

rnlea),    sohematisch   und   vereinfacht,    nach 

Fraisw;  der  Nerv  nach  Hüger.    e  =  Körper- 

epitiiel ;  r  =  RetinaselUn ;  n  =  Nerv. 


Mollusken.  unter  den  Mollusken  haben 

die  festsitzenden  Brachiopoden  nur 
im  freien  Larvenzustande  zwei  Pig- 
mentflecke nahe  dem  Hirn,  ähnliche, 
sogar  mit  lichtbrechendem  Körper 
versehen,  besitzen  die  Muscheln,  je- 
doch nur  im  Larvenzustande.  Die 
ausgewachsenen  Muscheln  haben  hin- 
gegen nur  Pigmentflecke  am  Mantel- 
rande, doch  haben  hier  manche  gestielte,  smaragdglänzende,  hochentwickelt«; 
Augen.  Unter  den  Schnecken  besitzen  einige  niedere  gar  keine  Augen,  and«rt 
haben  am  Kopfe  ein  Pigmentfleckenpaar,  endlich  haben  viele  Schnecken  An^ta 
in  verschiedener  Ausbildung  (Fig.  312,  313).  Die  Gartenschnecke  trägt  ihr  Aujrenpaar 
auf  einem  besonderen  Augenstiele.  Das  Auge  hat  hier  Cornea,  Sehnerv  mit  Netz- 
haut und  Pigment  und  endlich  sogar  Linse  und  Glaskörper.  —  Unter  den 
Cephaio-  Oophalopodeu  hat  Nautilus  keine  Hornhaut  und  Linse,  und  das  üeerms^ 
poden.  fliesst  frei  in  die  Augenhöhle  hinein.  Andere  besitzen  dann  eine  Linse,  aber  es 
fehlt  die  Hornhaut,  andere  haben  weiterhin  eine  Oeffnung  in  der  Cornea  (Sepit. 
Octopus,  Loligo);   alle   übrigen  Theile   des  Auges   sind  wohl  entwickelt.  —  Das 

Vertebraten.  Auge  der  Vertebraten  bedarf  keiner  eingehenderen  Besprechung.  Ohne  Aopei 
ist  Amphioxus ;  zurückgebildet  sind  sie  bei  Proteus  und  dem  Säuger  SpaUx,  dfna 
Leben  im  Dunklen  das  Sehorgan  hat  verkümmern  lassen.  Bei  vielen  Fischte, 
vielen  Amphibien  und  Reptilien  ist  das  Auge  von  der  durchsichtig  gewordeoex 
Haut  überzogen.  Einige  Haie,  die  Krokodile  und  die  Vögel  haben  jedoch  Lid*;T 
und  noch  dazu  die  Nickhaut  am  inneren  Augenwinkel.  Vereint  mit  ihr  ist  di'* 


[§.407.]  Vergleichendes.  —  Historisches.  1011 

//anf^r'sche  Drüse.  Bei  Säugern  ist  die  Nickhant  anf  die  Plica  semilnnaris 
redacirt.  Den  Fischen  fehlen  die  Thränenapparate.  Die  Thranen  der  Schlangen 
bleiben  nnter  dem  uhrglasförmigen  Catis-Ueberzng,  der  das  Ange  überzieht.  Die 
Sclera  der  Knochenfische  hat  zwei,  oft  verknöchernde  Enorpelstreifen.  Von  der  Mitte 
der  Chorioidea  geht  ein  moskolöses  Organ  bei  den  Knochenfischen  aas  (Processus 
falciformis),  dessen  vordere  Anschwellung  Camp  an  ula  Hai  1er  1  heisst  und 
sich  an  den  äusseren  Linsenrand  ansetzt.  Die  Campanula,  von  Beer  M  u  s  c.  r  e- 
tractor  lentis  genannt,  zieht  die  Linse  näher  an  die  Netzhaut  heran  und  bewirkt 
so  im  Auge  (welches  in  der  Buhe  für  die  Nähe  eingestellt  ist)  eine  Accommo- 
dation  ftir  die  Ferne  (Beer),  —  Bei  den  Vögeln  geht  das  ähnliche,  muskulöse 
Gebilde,  der  Kamm  (Pecte  n),  im  Auge  oft  bis  zur  Linsenkapsel.  Die  Cornea  ist 
bei  Vögeln  von  einem  Ejiochenringe  eingefasst.  Bei  Baubvögeln  verändert  sich 
auch  die  Cornea  gleichsinnig  wie  die  Linse  (Beer).  —  Eine  riesige  Verdickung 
der  Sclera  haben  die  Wale.  Die  Linse  ist  bei  Wasserthieren  sehr  stark  kugelig. 
Die  Muskeln  der  Lris  und  Chorioidea  sind  bei  Beptilien  und  Vögeln  quergestreift. 
Besonders  mnss  noch  betont  werden,  dass  die  Retinastäbchen  der  Wirbelthiere  — 
(die  meisten  Reptilien  haben  keine  Stäbchen  in  der  Netzhaut  und  kein  Sehroth)  — 
von  vom  nach  hinten  stehen,  während  die  analogen  Elemente  (Krystallstäbchen, 
Krystalikörper)  der  Wirbellosen  von  hinten  her  nach  vom  gerichtet  sind.  Bei 
vorweltlichen  Molchen  nimmt  man  die  Existenz  eines  dritten  Auges  auf  der 
Scheitelregion  an(Parietal-Ange).  Die  Zirbeldrüse  der  Vertebraten  scheint  der 
übrig  gebliebene,  verkümmerte  Stiel  des  Parietalauges  zu  sein  (Spencer  1879, 
Leydig,  de  Crraaf).  Bei  den  Echsen  findet  sich  das  Parietalange  von  der  Haut 
aberzogen  noch  vor,  welche  bei  Iguana  durchsichtig  ist,  so  dass  es  hier  noch 
wohl  in  geringer  Weise  alsSehwerkzeug  dient  (Wiedersheim).  (Vgl.  ferner  pg.  953.) 

Die  Untersuchungen  von  Loeb  haben  ergeben ,   dass  (gerade  wie  bei  den      HeUo- 
Pflanzen)  die  Richtung  des  Lichtstrahles  einen  Einfiuss  hat  auf  die  Richtung  tropismua. 
der  Bewegung  vieler  Thiere   („Heliotropismns**).    Sogar  manche  augenlose 
Thiere   zeigen  den  Heliotropismus.    Einige  wenden  sich  dem  Lichte  zu,  andere 
ab;   durch  Steigerung  der  Temperatur  oder  der  Concentration  des  umgebenden 
Meerwassers  konnte  Loeb  ihr  Verhalten  umkehren. 

Historisches.  —  Die  Platoniker  und  Stoiker  stellten  sich  den  Seh-  HiHorüehn. 
Act  als  etwas  Materielles  vor.  Vom  Auge  und  von  den  Objecten  gehen  Licht- 
strahlen ans,  beide  treffen  sich,  und  die  Strahlen  des  Auges  kehren  mit  dem 
Gefühle  des  Gegenstandes  zum  Auge  wieder  zurück.  Die  Epikuräer  glaubten, 
dass  kleine  körperliche,  die  Peripatetiker,  dass  unkörperliche  Bilder  von  den 
Objecten  direct  hervorgingen.  Nach  Aristoteles  entnimmt  das  Auge  von  dem 
Objecto  nichts  von  «einer  Materie,  sondern  nur  seinen  Schein,  wie  das  Wachs 
den  Abdruck  des  Siegels.  Den  griechischen  Forschem  waren  die  Begriffe  von 
Fixirpnnkt,  Gesichtsfeld,  binoculäres  Einfach-  and  Doppelt-Sehen  geläufig.  — 
De^cartes  stellte  die  Hypothese  von  der  Schwingung  des  Lichtäthers  auf,  der 
auch  im  Auge  vorhanden  sei,  und  der  den  Nerven  errege.  —  In  Bezug  auf 
einzelne  Theile  des  Sehorganes  und  deren  Thätigkeit  sei  Folgendes  erwähnt. 
Schon  die  Hippokrates' sehe  Schule  kennt  den  Sehnerven  und  die  Linse.  — 
Aristoteles  (384  v.  Chr.)  theilt  mit,  dass  die  Durchschneidung  des  Sehnerven 
bei  Verwundeten  blind  gemacht  habe.  Er  kennt  die  Nachbilder,  erwähnt  der 
Kurz-  und  Weit-Sichtigen,  sagt,  die  blauen  Augen  reagiren  durch  lebhaftere 
Irisbewegungen  auf  Licht,  als  die  dunklen,  und  dass  allein  der  Mensch  an 
beiden  Lidern  Cilien  trage.  Er  erwähnt  eines  Mannes,  der  im  Stande  gewesen^ 
Visionen  zu  sehen  (§.  395,  12),  ähnlich  wie  Quinctilian  den  Maler  Theon  von 
Samos  namhaft  macht.  —  Herophilus  (307  v.  Chr.)  entdeckte  die  Retina ;  in 
seiner  Schule  wurden  zuerst  die  Ciliarkörper  bekannt.  —  Galen  (131—20^ 
n.  Chr.)  beschreibt  die  sechs  Augenmuskeln ,  die  Thränen-Punkte  und  -Gänge. 
Nach  ihm  empfindet  die  Netzhaut  den  Lichteindmck :  er  leitet  den  Ursprung  des 
Sehnerven  vom  Thalamus  ab.  —  Berengar  (1521)  kennt  die  Fettigkeit  der  Lid- 
rander,  Stephanus  (1645)  und  Cassen  (1609)  erwähnen  bereits  die  Meibom'schen 
Drüsen,  die  Metbom^s  Name  (1666)  bekannter  machten.  —  Aranzi  beschreibt 
(1586)  die  Lidmuskulatur.  —  Fallopia  bezeichnet  die  Glashaut  des  Auges  und 
das  Ligamentum  ciliare.  —  Plater  betont  die  stärkere  hintere  Wölbung  der  Linse 
(1583).  Aldro'jandi  sah  ^^ste  der  Pupillarmembran  (1599). 

Schon  zu  VesaVs  Zeiten  (1540)  wurden  über  die  brechende  Kraft  der 
Linse   Betrachtungen    angestellt:   Porta  (1560)    verglich    das    Auge    mit    der 
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Camera  obscnra  und  Maurolykos  die  Wirkung  der  Linse  mit  einer  GlasUn-* 
aber  erst  Kepler  (1611)  zeigte  das  wahre  Brechnngsverhältniss  des  Auges  aai 
die  Entstehung  des  Bildchens ;  doch  glaubte  er  in  Bezug  auf  die  Accommodari«  c 
dass  die  Netzhaut  vor-  und  rückwärts  bewegt  werde.  Der  Jesnitenpater  Schein*» 
(1619)  betonte  jedoch ,  dass  die  Linse  durch  die  Processus  ciliares  conveirr 
werde ;  er  nimmt  Muskelfasern  in  der  Uvea  an.  Zugleich  erkannte  er  die  gif i*  h- 
zeitige  Pupillencontraction  bei  der  Accommodation  für  die  Nähe.  Er  leitete  ö- 
Kurz-  und  Weit-Sichtigkeit  von  der  Wölbung  der  Linse  her,  er  zeigte  acch 
zuerst  das  umgekehrte  Bildchen  auf  der  Netzhaut  im  ausgeschnittenen  Auge.  — 
Brigg's  (1676)  Bemerkung,  „Ligamentum  ciliare  e  flbris  motricibus  constaa-" 
sowie  die  gleichsinnige  von  Ruysch  (1743)  leiteten  schon  Morgagni  anf  di- 
richtige  Anschauung  vom  Accommodations vorgange.  Edm,  Mariotte  erkannte,  da<^ 
das  Augenleuchten  von  reflectirtem  Lichte  herrühre  (1668).  —  üeber  den  <Jt- 
brauch  der  Brillen  findet  sich  schon  bei  Plinius  eine  Notiz;  im  Anfange  <\^^ 
14.  Jahrhunderts  soll  der  Florentiner  Salvino  d'Armato  degli  Armati  di  Fir 
(f  1317)  sie  erfunden  haben,  ebenso  der  Pisaner  Mönch  AUsaandro  de  Spina 
(t  1313).  Erst  Kepler  1611  und  Descartes  1637  erläuterten  richtig  ihre  WiritoBjr 
—  Huyghens  bildete  das  Auge  durch  einen  Apparat  nach  und  zeigte  an  dem- 
selben die  Wirkung  der  Brillengläser  (1695).  Auf  Gassendm  (1658)  ist  der  Wett- 
streit der  Sehfelder  zurückzufuhren.  —  Agulanius  (1613)  beschäftigt  sich  schon 
mit  dem  Horopter.  —  Briggs  (1676)  vermuthete,  das  Einfachsehen  finde  statt. 
wenn  das  Object  auf  homologen  Fasern  der  Retina  sich  abbilde.  —  Positive  nnd 
negative  Nachbilder  beschreibt  de  Peireac  (1634),  —  v,  Muschenbroeck  kenn* 
den  Farbenkreisel  (1762).  Lionardo  da  Vinci  (f  1519)  ist  mit  den  Con- 
trasterscheinungen  vertraut,  Otto  v.  Gericke  (1672)  mit  den  farbig**! 
Schatten,  —  Kepler  (1611)  mit  der  Irradiation;  er  erklärte  richtig  da- 
Aufrechtsehen,  die  Tiefenwahrnehmung  und  die  Schätzung  der  Entfemong.  — 
Nuch  analysirte  den  Humor  aqueus  (1688),  Chrouet  die  Linse  (1688).  De  la 
Hire  (Sohn)  sprach  dem  Humor  aqueus  und  dem  Glaskörper  dieselbe  brechen J" 
Kraft  zu  und  prüfte  die  der  Linse  und  der  Hornhaut  (1707).  Maitre^Jean  bezieht 
die  Bewegung  der  Iris  auf  kreisförmig  und  radiär  in  derselben  verlanfendr 
Fasern  (1707).  —  Durch  Zinn  (1755)  wurde  wesentlich  die  Kenntniss  des  Au£*^ 
gefördert.  Schon  Ruysch  beschreibt  Muskelfasern  der  Iris,  weiterhin  Manro  17i*4 
genauer  den  Sphincter  pupillae ;  Berzelius  wies  chemisch  Muskelsnbstanx  in  der 
Iris  nach.  Jacob  entdeckte  die  Stäbchenschicht  der  Netzhaut;  Sömmering  Ite- 
schrieb  (1791)  zuerst  den  gelben  Fleck;  Ant.Leeuwenhoeck  kannte  schon  dir 
Linsenfasem,  Reil  sah  die  sternförmige  Spaltbarkeit  der  Linse.  Berzelius  unter- 
sachte  chemisch  Linse,  Humor  aqueus,  Glaskörper,  Pigment  und  Thränen.  — 
Young  bemerkte  zuerst  den  Astigmatismus  (1801).  Brewsler  und  Chossaf 
(1819)  prüften  die  brechende  Kraft  der  Augenmedien.  —  Purkif^e  stadirtr 
( 181 9)  eingehend  das  subjective  Sehen.  —  Helmholtsf  „physiologiscbeOptik" 
(1856—66)  fasste  als  classisches  Werk  die  ganze  Lehre  in  sich  zasammen. 

Das  Oehörorgan. 

408.  Schema  des  Baues  des  Gehörorganes. 

Mtehanitche  t)ie   normalen  Erreger  des  Gehörnerven  sind  die  SchallsehwiD- 

^i^j^tMv^d«*  gungen ;  diese  sollen  die  Endapparate  des  N.  acnsticns,  welche  inner 
halb  der  wässerigen  Endolymphe  des  Labyrinthes  des  inneren  Obre> 
anf  membranösen  Ausbreitangen  der  Schnecke^  der  Säckchen  und  balb- 
zirkelförmigen  Canäle  angeordnet  sind,  in  Mithewegnng  versetzen.  & 
sind  daher  zunächst  die  Bchallschwingangen  dem  Labyrinthwasser  mitza- 
theilen,  welches,  hierdurch  in  AVellenbewegungen  versetzt,  die  Endi- 
gUDgen  zu  MitbewegUDgen  veranlasst.  Die  Erregung  des  Ge- 
hörn^erven  geht  also  vor  sich  durch  die  mechanische 
Reizung  mittelst  Wellenbewegung  des  Labyrinth- 
wassers. 


§.  408.] 


Schema  des  Baues  des  Gehörorganes. 
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Das  Wasser  des  Labyriothes  ist  ringsum  von  der  aasserordentlieh 
festen  und  harten  Enochenmasse  des  Felsenbeines  umgeben 
(Fig.  314).  An  einer  nur  kleinen,  dreiseitig-rundlichen  Stelle  (r) 
(Fenestra  rotunda)  wird  die  Begrenzung  durch  ein  zartes,  nach- 
jriebiges  Häutchen  gebildet,  welches  an  seiner  anderen  Seite  die  Luft 
der  Paukenhöhle  (F)  hat.  —  Unfern  des  runden  Fensters  befindet  sich 
die  Fenestra  ovalis  (o)^  in  welcher  die  Trittplatte  des  Stapes  (^ 
vermittelst  eines  nachgiebigen,  häutigen  Baumes  eingesetzt  ist.  Auch 
diese  hat  an  der  vorderen  8eite  die  Luft  der  Paukenhöhle.  Da  somit 
das  Labyrinthwasser  an  jenen  zwei  Stellen  von  einer  nachgiebigen 
Begrenzung  eingeschlossen  ist,  so  ist  es  einleuchtend,  dass  das  Wasser 
selbst  einer  oscillirenden  Bewegung  fähig  gemacht  ist,  da  ja  den  Be- 
wegungen desselben  jene  nachgiebigen  Begrenzun^sschichten  zu  folgen 
im  Stande  sind. 

Fragen  w^ir  nun  weiter,  auf  welchen  Wegen  die  Schallschwingungen 
das  Labyrinthwasser  in  Wellenbewegungen  versetzen  können,  so  bieten 
sieh  uns  drei  verschiedene  Wege  dar: 

1.  Die  Leitung  durch  die  Kopfknochen.  —  Diese  findet 
ganz  vornehmlich  nur  statt,  wenn  tönende  feste  Körper  direct  auf 
die  Theile  des  Kopfes  aufgestellt  werden  [z.  B.  eine  Stimmgabel ; 
hierbei  pflanzt  sich  am  intensivsten  der  Schall  in  der  Richtung  des 
verlängerten  Stimmgabel  s  t  i  e  1  e  s  fort  (Lucae^  Kessel)],  oder  wenn 
der  Schall  sich  durch  Flüssigkeiten  (z.  B.  durch  Wasser,  unter  welches 
der  Kopf  untergetaucht  gehalten  wird)  bis  zum  Kopfe  fortpflanzt. 
Verstopft  man  die  äussere  Ohröffnung,  so  hört  man  die  Stimmgabel- 
schwingungen stärker.  Hieraus  hat  man  geschlossen,  dass  die  Knochen- 
erschfitterungen  auch  die  Luft  im  mittleren  Ohr  und  im  Gehörgange  zum 
Mitschwingen  veranlassen  und  dass  diese  das  Paukenfell  erschüttern, 
so  dass  von  diesem  aus,  wie  normal,  die  EiTegang  statthabe  („kra- 
niotympanale  Erregung").  —  Schallschwingungen  der  Luft, 
werden  jedoch  so  gut  wie  gar  nicht  auf  die  Kopfknochen  übertrügen : 
(Unvermögen  zu  hören  bei  zugestopften  Ohren.) 

Von  den  dem  Kopfe  angehörenden  Weichtheilen  leiten  nnr  die,  den  Knochen 
anmittelbar  anliegenden,  gnt  den  Schall,  von  den  abstehenden  noch  am  besten 
der  knorpelige  Theil  der  Ohrmuschel.  —  Auch  unter  den  günstigsten  Verhältnissen 
liefert  die  Leitung  durch  die  Kopfknochen  für  die  Erregung  der  Gehörnerven 
weniger  günstige  Bedingungen,  als  die  Leitung  des  Schalles  durch  den  Gehörgang, 
hässt  man  z.  B.  zwischen  den  Zähnen  eine  Stimmgab«^l  verklingen,  bis  man  sie 
nicht  mehr  hört,  so  vernimmt  man  noch  deutlich  ihren  Ton,  wenn  man  sie  nun 
schnell  vor's  Ohr  bringt  (Rinne).  —  Es  ist  ferner  günstiger  für  die  Gehörswahr- 
n'jhmung  durch  Kopfknochenleitung,  wenn  die  Oscillationen  sich  nicht  ergiebig 
von  den  Knochen  auf  das  Trommelfell  und  durch  dieses  auf  die  Luft  des  Gehör- 
jrunges  fortpflanzen  können.  Daher  hört  man  besser  bei  gleichzeitiger  Verstopfung 
der  Ohren,  die  jenes  beschränkt.  Ist  bei  Schwerhörigen  die  Leitung  und  das 
Hören  durch  die  Kopfknochen  noch  normal,  so  ist  die  Ursache  der  Schwerhörigkeit 
nicht  im  nervösen  Theile  des  Ohres,  sondern  in  den  von  aussen  her  den  Schall 
leitenden  Apparaten  zu  suchen. 

2.  Die  normale  Leitung  —  beim  gewöhnlichen  Hören  durch  den 
äusseren  Gehörgang  geschieht  in  der  Weise,  dass  die  Schwingun- 
gen der  Luft  zuerst  das  Trommelfell  (Fig.  314  T)  in  Vibrationen  ver- 
setzen ,  dieses  den  anliegenden  Hammer  (h)  und  weiter  den  Ambos  (a) 
und  Steigbügel  (s),  welch'  letzterer  die  Vibrationen  seiner  Trittplatte 
auf  das  Wasser  des  Labyrinthes  tiberträgt. 


Leitung 
durch  du 

Kopf- 
knoehen. 


Leitung 
durch  den 
äusseren 
Gehörgang. 
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Physikalische  Vorbemerke. 


[§.4i> 


DirecU  3.  Bei   Menschen,    bei  weichen   in  Folge   von   destructiven  Erkranknnj»-. 

da^^Duft^Mt^   mittleren  Ohre   Trommelfell    und  Gehörknöchelchen  zerstört  sind,    kann  dj- 

cM^f  dU     Erregung    des  Gehörapparates    (freilich  stets   nar   in    geschwächter  Weise)  aa:i 

Fenster,     noch   in   der  Art  vor  sich   gehen,   dass   die  Schwingungen  der  Luft  sich  dim* 

Fig.  3U. 


Schema  des  GehOrorganes.  AG  äusserer  Gebörgang.  T Trommelfell.  JT  Hamae r 
mit  Kopf  (h) ,  kurzem  Fortsatz  (kf)  und  Manubrium  (m).  a  Ambo«  mit  knraem  Port 
satz  (x)  und  langem  Fortsatz,  welcher  durch  das  SylWits'sche  Knöchelchen  (»/  mit  dem 
Steigbügel  (a)  verbunden  ist.  P  Paukenhöhle,  o  ovales  Fenster,  r  mndes  Fenster. 
X  Beginn  der  Lamina  spiralis  der  Schnecke,  p  t  deren  Pankentrappe  und  r  I  deren  Yor- 
hofstreppe.  F  Vorhof,  S^Sacoulns,  CTUtriculus,  £f  halbzirkelförmige  Canftle.  TS  Tuba 
EustaehU.  Der  lange  Pfeil  entspricht  dem  Zuge  des  Muse,  tensor  tympani.  der  kurze, 
gebogene  dem  des  M.  stapedius. 

auf  die  Membran  des  runden  Fensters  (rj  und  die  Verschluss! heile  des  oval-'D 
Fensters  (oj  übertragen.  Die  Membran  des  runden  Fensters  kann  sogar  all^ii 
in  Vibrationen  versetzt  werden,  wenn  auch  der  Verschluss  des  ovalen  vöLi^ 
unnachgiebig  geworden  ist  (Weber-Liel). 


409.  Physikalische  Vorbemerkungen. 


Der  Schall.  Der   Schall    entsteht    durch   Oscillationen   schwingungsföhiger,    elastisch»-r 

Körper.  Diese  erzeugen  in  der  umgebenden  Luft  abwechselnde  Verdichtung'  n 
und  Verdünnungen,  also  Wellen,  in  denen  die  Theilchen  longitudinal,  njünlich  ia 
der  Richtung  der  Fortpflanzung  des  Schalles,  schwingen.  Um  den  UrsprungspuDkt 
des  Schalles  bilden  somit  diese  Verdichtungen  und  Verdünnungen  gleich^i-n 
concentrische  Kugelschalen,  welche  die  Schallschwingungen  bis  zu  unserem  Ohr- 
lortpflanzen.  Die  Schwingungen  der  tönenden  Körper  sind  sogenannte  stehenii*- 
Schwingungen  (Ernst  Heinrich  rf*  Wilhelm  Weber),  d.h.  alle  Theilch-r 
derselben  befinden  sich  stets  in  derselben  Phase  der  Bewegung,  indem  sie  gleich- 
zeitig in  Bewegung  gorathen,  gleichzeitig  das  Schwingungsmaximum  erreicht^ 
und  gleichzeitig  auch  wieder  von  hier  zurückkehren,  wie  z.  B.  die  Theilchen  einr^ 
tönenden,  vibrirenden  Metallstabes.  Also  wird  durch  stehende  Schwingung: 'C 
elastischer  Körper  der  Schall  erzeugt,  —  fortgepflanzt  wird  er  danh 
Weiieniäyige  fortschreitende  Wellenbewegung  elastischer  Medien  (gewöhnlich  der  Luf*  i 
der  Töne.  (Setvton).  Di«^  Wellenlänge  eines  Tones,  d.  h.  der  Abstand  von  einem  Dicht i:: 
keitsmaximum  bis  zum  folgenden  in  der  Luft  (oder  zweier  Verdichtungskuir  1- 
schalt^n  der  Luft)  ist  der  Schwingungsdauer  des  Körpers  proportional,  des-^^r 
Schwin«?ungen  die  Schallwellen  erzeugen. 
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Ist  X  die  Wellenlänge  eines  Tones,  t  in  Secunden  ausgedrückt  die  Bauer 
einer  Schwingung  des  die  Welle  erzeugenden  Körpers,  dann  ist  X  =  nt,  worin 
n  ^  340,88  Meter  (ss  1050  par.  Fuss)  gleich  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
des  Schalles  in  der  Luft  in  einer  Secunde  ist.  Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
des  Schalles  im  Wasser  wurde  =  1435  Meter  in  einer  Secunde  gefunden  (also 
gegen  viermal  schneller  als  in  der  Luft) ;  in  den  schwingungsfähigeren  unter  den 
festen  Körpern  pflanzt  er  sich  7 — 18mal  schneller  als  in  der  Luft  fort.  —  Am 
ungeschwächtesten  findet  die  Fortleitung  des  Schalles  in  demselben  Medium  statt ; 
tritt  jedoch  der  Schall  durch  verschiedene  Medien,  so  findet  stets  eine  Schwächung 
desselben  statt. 

Keflexion  der  Schallwellen   erfolgt    dann,    wenn   sie    gegen  ein  festes    Reflexion. 
Hindemiss  stossen :  hierbei  ist  stets  der  Refiexionswinkel  dem  Einfallswinkel  gleich. 

Es  mag  an  dieser  Stelle  zugleich  noch  Einiges  über  die  Wellenbewegungen 
angerdgt  werden.  Wir  unterscheiden :    —   I.  Fortschreitende  Wellenbewegung.   ^^  *»• 
Diese    kann   in  zwei  verschiedenen  Arten   auftreten:    —    1.  Als  Längswellen   jj™|^. 
(Chladni)y  deren  Wesen  darin  liegt,  dass  die  einzelnen  Theilchen  der  oscillirenden       Fort- 
Substanz  in  der  Richtung  der  Fortbewegung  der  Wellen  um  ihre  Gleichgewichts-  sehreUende 
läge  schwingen.  Es  gehören  hierher  die  Wasser-  und  Luft- Wellen.  Diese  Art  der  ^^'^«»«««n. 
Bewegung  bringt  es  mit   sich,   dass  die  Theilchen  an  gewissen  Stellen  sich  an- 
häufen (z.  B.  auf  den  Wellenbergen  der  Wasserwellen),  an  anderen  hingegen  sich 
vermindern.    Es  wird  daher  auch  wohl  diese  Art  der  Wellen  Verdichtung s- 
und   Verdännungs-Wellen  genannt.    —    Bewegt   sich   jedoch  in   der  fort- 
schreitenden Welle  jedes  Theilchen  nur  vertical    auf  und  ab,   also  senkrecht 
zur  Sichtung  der  Fortpflanzung  der  Welle,  so   entstehen  die  einfachen  Trans- 
versalwellen (Chlddni)  oder  fortschreitenden  Beugungswellen,    in  denen  es       ^ö^- 
nicht  zur  Verdichtung  oder  Verdünnung  in  der  Richtung  der  Fortpflanzung  der  «tv^^JJJd«^- 
Wellen  kommen  kann,  da  ja  die  Theilchen  nur  seitlich  ausweichen.  Ein  Beispiel      weüen. 
dieser    Wellenbewegung    liefern     die    fortschreitenden    Seilwellen.    — 
II.  Stehende  Beugungeweilen.  Wenn  alle  Theilchen  eines  elastischen,  schwingenden    Stehende 
Körpers  so  osciUiren,  dass  dieselben  stets  in  derselben  Phase  der  Bewegung  sich   ^^^^'^ 
befinden,  wie  die  Branchen  einer  tönenden  Stimmgabel,   oder  eine  angeschlagene 
Saite,   so   nennt  man  diese  Art  der  Bewegung  stehende  Beugungs wellen. 
Da  Körper,    deren  Ausdehnung  in  der  Richtung  der  Oscillation   sehr  gering  ist, 
in  stehenden  Beugangswellen  hin-  und  herschwingen,   so  ist  es  erklärlich,  dass 
auch  die  kleinen  Theile  des  Gehör ap parates  (Trommelfell,  Gehör- 
knöchelchen,   Labyrinth  Wasser)     in    stehenden    Beugungswellen 
osciUiren.    [Gespannte  Saiten  können   auch,    durch  Knotenpunkte  untere 
brochen,  mit  einzelnen  Abschnitten  stehende  Beugungswellen  vollführen.] 

410.  Ohrmuschel.  —  Aensserer  Gehörgang. 

Beim  Fehlen  der  netzknorpeligen  Ohrmuschel  —  hat  man  die  Gehörthätig-  Ohrmtiaeha. 
keit  nicht  nachweisbar  alterirt  gefunden,  es  ist  daher  die  physiologische  Function 
derselben  jedenfalls  nur  gering.  Man  hat  zwar  aus  den  Vorsprüngen  und  Ver- 
tiefungen derselben  auf  eine  günstig  wirkende  Reflexion  der  Schallstrahlen 
schliessen  wollen  (Boerhaave).  Zahlreiche  werden  offenbar  unter  gleichem  Re- 
flexionswinkel nach  aussen  wieder  reflectiert;  diejenigen  Strahlen  aber,  welche 
die  vertiefte  Concha  trefl'en,  sollten  gegen  den  Tragus  geworfen  werden,  um  von 
diesem  in  den  äusseren  Gehörgang  reflectirt  zu  werden.  Auch  wurde  in  Erwägung 
gezogen,  ob  nicht  die  getroifene  Muschel  durch  Mitschwingung  den  Schall  ver- 
stärken helfe.  Wurden  die  Vertiefungen  der  Muschel  mit  Wachs  bis  auf  den  Ein- 
gang zum  Gehörorgan  ausgeglichen,  so  will  Schneider  das  Gehör  etwas  geschwächt, 
Harless  und  Esser  dasselbe  jedoch  unverändert  gefunden  haben.  Gegen  die  An- 
nahme einer  wirksamen  Reflexion  der  Schallstrahlen  sowohl  von  Theüen  der 
Muschel,  als  auch  von  den  Wänden  des  G^hörganges  macht  Mach  jedoch  wohl 
mit  Recht  das  Bedenken  geltend,  dass  im  Verhältniss  zur  Wellenlänge  der  Klänge 
die  räumlichen  Verhältnisse  dieser  Theile  zu  klein  seien.  —  Man  hat  endlich 
auch  noch  angenommen,  dass  die  Muschel  als  freistehende,  elastische  Platte  die 
Schallwellen  aufnehme  und  sie  zu  den  Kopfknochen  leite,  so  dass  auf  diesem 
Wege  die  Erregung  des  Gehörnerven  verstärkt  werde.  Allein,  da  beim  Aufenthalt 
in  der  Luft  die  Wirkung   der  Leitung   durch  die  Kopfknochen    beim  Hören  ver- 
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Ohrmuschel.  —  Gehörgang.  —  Trommelfell. 


[§.410.] 


Fig.  315. 


schwindend  klein  ist,  so  kann  nicht  ernsthaft  an  eine  solche  Bestimmung  gedacht 

werden.  ,  j     o.  v  n 

Nach  Kessel  giebt  es  an  der  Muschel  5  Bezirke,  von  denen  aus  der  bchall 
bei  ruhigem  Kopfe  in  verschiedener  Stärke  dem  Ohre  zugeführt  wird,  oder  bei 
Bewegungen  des  Kopfes  Intensitätsschwankungen  hervorgerufen  werden.  —  Be- 
deckt man  die  hintere  Fläche  der  Ohrmuschel  mit  Kautschuk,  so  wird  die  Scharfe 
und  die  Localisation  für  von  hinten  kommende  Schalleindrücke  herabgesetzt 
(Rogdestwensky).  ^    ^.  .     . 

Muikein  der  Unter  den  Muskeln  des  äusseren  Ohre»  sind  —  1.  diejenigen  zu  nennen, 

Ohrmuschel,  welche  der  ganzen  Muschel  eine  Bewegung  geben:  Mm.  retrahentes,  attrahens, 
attoUens.  —  2.  Auf  die  Form  Veränderung  der  Muschehi  könnten  einwirken: 
Innen  die  Mm.  tragicus,  antitragicus, 
helicis  major  und  minor;  aussen  der 
transversus  und  obliquus  auriculae. 
Menschen  mit  beweglichen  Ohren  finden 
keinerlei  Einfluss  auf  das  Hören  wäh- 
rend der  Bewegung.  Die  Mm.  helicis 
major  und  minor  würden  als  Erheber 
des  Helix,  der  Transversus  und  Obli- 
quus auriculae  als  Erweiterer  der 
Gruben  der  Muschel,  der  Tragicus  und 
Antitragicus  als  Verengerer  des  Gehör- 
ganges zu  bezeichnen  sein  und  analogen, 
wirksamen  Muskeln  bei  Thieren  ent- 
sprechen (Duchenne,  v.  Ziemssen).  —■ 
Bei  Thieren  hat  jedoch  vielfach  die 
Muschel  und  ihreMuskelthätigkeit  einen 
Einfluss  auf  das  Hören.  Die  Muskeln 
wirken  hier  einmal  als  Richtungs- 
geber für  die  Muschel,  um  die  Oeff- 
nung  der  Schallquelle  zuzuw^enden 
(Ohrenspitzen)  oder  von  ihr  abzuwenden. 
Fem  er  vermögen  Muskeln  den  Binnen- 
raum  der  Muscheln  zu  erweitem   oder    ^^      ,      ^        -    ^  ^     u  *  dv 

^  .  ,         i.„„«i,„«^„«    Jf  Knochenräume  im  Felsenbein.  —  Pc  knorpe- 

zu  verengenL  Bei  manchen  tauchenden  u^,  ^heii  des  Ganges,  -  Po  knöcherner  Theii 
Thieren  kommen  sogar  klappenartige  desselben,  —  L  membranöse  Vereinigung 
Verschlüsse  des  Gehörganges  vor.  Es  «wischen  beiden,  -  F  Oelenkgrube  für  den 
j..   i>x       j         ry   X     Ä»     j  *  •  Ai  Unterkieferkop!  (nach  ürbantschitteh). 

dürfte    das    Zutreffendste     sein,      die 

Muschel   des  Menschen    als  ein 

zwar  noch  typisch  ausgebildetes,  aber  functionell  verkümmertes 

Organ  aufzufassen. 

Der  (3  bis  3,25  Cm.  lange,  an  seiner  äusseren  Oeffnung  8  bis 
9  Mm.  hohe  und  6  bis  8  Mm.  breite)  äussere  Gehörgang  —  ist  der 
Leiter  der  Schallwellen  zum  Trommelfell.  Da  er  eine  leicht  spiralige 
Windung  hat  (um  hinein  zu  sehen,  ziehe  man  die  Muschel  aufwärts!), 
so  fallen  fast  alle  Schallstrahlen  zuerst  gegen  seine  Wand  und  werden 
von  hier  gegen  das  Trommelfell  reflectirt.  —  Verstopfungen  des 
Gehörorganes ,  zumal  durch  verhärtete  Pfropfe  eingedickten  Ohr- 
schmalzes —  (abgesondert  von  den  schweissdrüsenähnlichen  Glandulae 
ceruminosae)  —  behindern  natürlich  das  Hören. 


Der  äussere  Oehörgang  und  die 
Paukenhöhle. 


Aeiuserer 
Qehörgang. 


411.  Das  Trommelfell. 

Gestalt  und  Das  Trommelfell  —  (Fig.  316),  die,  in  einem    besonderen 

^"^'       knöchernen  Falz  mit  verdicktem  Saume  ziemlich  schlaff  ausgespannte, 

elastisch  unnachgiebige    und    fast  unausdehnbare  Membran,    ist  etwa 

0,1  Mm.  dick,  50  Quadrat-Mm.  gross  (bei  kleinen  Thieren  nicht  viel 

kleiner),  von  elliptischer  Gestalt  (grösserer  Durchmesser  9,5  bis  lOMm.; 


.411.] 


Das  Trommelfell. 
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kleinerer  8  Mm.)  und  im  Grunde  des  äusseren  Gehörganges  schräg 
unter  einem  Winkel  von  40^  ron  oben  und  aussen  nach  unten  und 
innen  gerichtet.  Beide  Trommelfelle  convergiren  nach  vorn  so,  dass 
die  verlängerten  Richtungen  beider  sich  unter  einem  Winkel  von  130 
bis  135^  schneiden  würden.  Die  schiefe  Stellung  ermöglicht  es,  dass 
es  eine  grössere  Fläche  einnehmen  kann,  als  wenn  es  senkrecht  ge- 
spannt wäre ;  so  können  nun  viel  mehr  Schallstrahlen  auf  seine  Fläche 
senkrecht  einfallen.  Die  Membran  ist  nicht  eben  ausgespannt,  sondern 
etwas  unterhalb  der  Mitte  (Nabel)  durch  den  angewachsenen  Handgriff 
des  Hammers  nach  innen  gezogen;  ausserdem  buchtet  der  kurze 
Fortsatz  des  Hammers  am  oberen  Rand  die  Membran  etwas  hervor 
(Fig.  314  und  315). 


Fig.  816. 


Fig.  317. 


Fig.  316.  Trommelfell  und  Gehörknöchelchen  (links)  von  innen  (von  der 
Paukenhöhle  ans)  gesehen.  M  Manubriura  des  Hammers,  T  Insertion  des  Tensor 
tympani,  h  Hammerkopf,  /F  langer  Fortsate  des  Hammers,  a  Ambos  mit  dem  kurzen 
(K)  and  dem  langen  ^/^  Fortsatze.  S  Steigbügelplatte,  Ax.Ax  ist  die  gemeinsame 
Drehachse  der  Gehörknöchelchen,   S  die  Sperrzahnvorrichtung   zwischen  Hammer 

und  Ambos. 
Fig.  317.  Trommelfell  eines  Neugeborenen  Ton  aussen  gesehen,  mit  durchscheinendem 
H&mmei^iff.  At  Annulus  tympanicus  mit  seinem  vorderen  (v)  und  hinteren  (h)  Ende. 
Fig.  318.    Trommelfell  und  Gehörknöchelchen  (linkfi)  von   innen  gesehen :    Ci  Ambos, 
Cm  Hammer,    Ch  Chorda  tyropani ,    T  taschenartige  Vertiefung  (nach  ürbant$ehitsch). 


Das  Trommelfell  besteht  aus  drei  Schichten:  —  1.  Die  eigentliche  Mem- 
brana propria  ist  eine  fibröse,  auf  der  äusseren  Seite  aus  radiären,  auf  der 
inneren  Seite  aus  circulären  Fasern  pewebte  Haut.  —  2.  Dem  Gehörganj^e 
zugewendet  trägt  das  Fell  einen  verdünnten  C  u  t  i  s-üeberzugj  und  —  3.  auf  d'T 
Paukenhöhlenseite  die  zarte  Mucosa  mit  einschichtigem  Plattenepithel.  Zahl- 
reiche Nerven  und  Lymphgefässe,  sowie  innere  und  äussere  Gefässe  finden  sich 
in  der  Membran. 


Bau  des 
Trommel- 
felles. 


Gehorfirani?  Ftmctum  des 

^       ^      Trommel- 
felles. 
SehvHn- 


Das   Trommelfell    fängt    die   in    den    äusseren 
eingedrungenen    Schallstrahlen    auf   und   wird   nun   durch   diese 
in  Schwingungen  versetzt,   welche    durchaus  nach  Zahl  und  g,^^^  ^es- 
Amplitude  den  schwingenden  Bewegungen  der  Luft  entsprechen,     sewen. 
Politzer  verband  das   mit   dem  Trommelfell   in   Verbindung   ste- 
hende Gehörknöchelchen  einer  Ente  mit  einer  Schreibvorrichtung 
und  konnte  so  bei  Angabe  eines  Tones  die  durch  die  Schwingungen 
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desselben  erfolgten  Vibrationen  der  Membran  aufzeichnen.  Ent- 
sprechend den  Verdichtungen  und  Verdünnungen  der  schwingen- 
den Luft  schwingt  das  Trommelfell  (wegen  seiner  sehr  geringen 
Dimensionen  in  der  Richtung  der  Schallwellen)  in  tote  hin  und 
her.  Das  Trommelfell  macht  also  „Transversalschwingun- 
gen*' (pg.  1014),  wozu  es,  weil  sich  bei  dieser  Bewegung  dem- 
selben relativ  geringe  Widerstände  entgegenstellen,  besonder? 
geeignet  ist. 

Eigen-  Gespaontc  Saiten  und  Membranen  werden  im  Allgemeinen  nur 

gungen  dann  in  wirklich  bedeutende  Mitschwingungen  versetzt^  wenn  sie 
/fSfa^^JiSl  ^^"  Tönen  getroffen  werden,  welche  mit  dem  Eigentone  jener  überein- 
stimmen, oder  deren  Schwingungszahl  die  Vielfache  der  Schwingimg<&> 
zahl  derselben  ist  (Octave,  Duodecime  etc.).  Von  anderen  Tönen  ge- 
troffen, werden  sie  nur  unerheblich  zur  Mitbewegnng  veranlasst,  tln 
einfaches  Beispiel  erläutert  dies :  spannt  man  über  einen  Cylinder  oder 
Trichter  eine  Membran,  deren  Mitte  ein  an  einem  Coconfaden  herab- 
hängendes Siegellackknöpfchen  leicht  berührt,  so  bleibt  letzteres  ziemlich 
in  Ruhe,  wenn  Töne  in  der  Umgebung  erklingen ;  sobald  jedoch  der 
Eigenton  jener  Vorrichtung  angegeben  wird,  geräth  das  ELnöpfchen, 
durch  starke  Schwingungen  der  Membran  gestossen,  in  grosse  ünmhe. 

Ä^tfwcÄirfn-  Uebertragen   wir  diese  Verhältnisse  auf  das  Trommelfell, 

Trommel-  SO  würdc  diescs  ebenso  in  sehr  starke  Vibrationen  versetzt 
•^*""  werden,  wenn  der  Eigenton  desselben  erklänge,  jedoch  nur  in 
geringe  bei  der  Angabe  anderer  Tonlagen.  Dies  würde  fHr  das 
Mdssigung  Hörcu  clne  enorme  Ungleichheit  mit  sich  bringen.  Es  ist  daher 
*^**'**^  am  Trommelfelle  dafür  Sorge  getragen,  dass  diese  Ungleichheit 
ausgeglichen  werde.  Dies  ist  dadurch  erreicht:  —  1.  dass  den 
Schwingungen  des.  Trommelfelles  grosse  Widerstände  bereitet 
sind  durch  die  mit  demselben  in  Verbindung  stehende,  ganze 
Kette  der  Gehörknöchelchen.  Durch  sie  ist  eine  Dämpfnngs- 
dureh  Vorrichtung  gegeben,  welche  bewirkt,  dass  (wie  gedämpfte 
Dämpfung.  Membranen  überhaupt)  das  Trommelfell  ftur  seinen  Eigenton  nicht 
excessiv  mitschwingen  kann.  Die  Dämpfung  bewirkt  ausserdem 
aber  auch,  dass  ebenso  flir  alle  übrigen  Töne  die  Mitsehwin- 
gungen  geringer  ausfallen  müssen.  Hierdurch  werden  also  einmal 
alle  Schwingungen  des  Trommelfelles  gemässigt,  besonders  aber 
wird  die  excessive  Vibration  bei  Angabe  des  Eigentons  herab- 
gesetzt. Es  ist  somit  die  Membran  geeigneter  gemacht,  den 
Schwingungen  jeder  verschiedenen  Wellenlänge  mehr  gleich- 
massig,  allerdings  in  geringerem  Maasse,  entsprechend  mitzu- 
schwingen. Die  Dämpfung  verhindert  weiterhin  audi  sehr  wiA- 
sam  die  störenden  Nachschwingungen.  —  2.  Auch  werden 
schon  der  geringen  Masse  des  Trommelfelles  entsprechend  die 
Mitsehwingungen  desselben  klein  sein  müssen.  Uebrigens  reichen 
diese  geringen  Elongationen  völlig  aus,  die  Bewegung  des  Schalles 
auf  die  zartesten  Endigungen  des  Gehörnerven  zu  übertragen :  ja 
wir  Averden  bei  Beschreibung  der  Gehörknöchelchen  noch  Ein- 
richtungen kennen  lernen,  welche  die  Schwingimgen  der  Panken- 
membran  noch  mehr  verkleinem. 
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Es  ist  übrigens,  wie  v.  Helmholtz  betont  hat,  die  stärkere  Mitschwingung      UnvoU- 
des  Paukenfelles  für  seinen  Eigenton  nicht  völlig  durch  die  beschriebene  Dämpfung  /j^^^Sw 
aasgeglichen.  Er  macht  darauf  aufmerksam,  dass  die  meisten  Menschen  die  Töne  des  Trowmei- 
der    vier-gestrichenen  Octave  e  und  g  besonders  gellend  und  schmetternd  hören    fette»  für 
(z.  B.  die  Schrilltöne  der  Heimchen),  und  vermuthet  daher,  dass  in  dieser  Tonhöhe  ^*^*JU^JjJ^*' 
der  Cigenton  des  Gehörapparates  sammt  dem  Trommelfelle  liege,  so  dass  letzteres 
bei   Angabe   dieser  Töne  besonders  stark  mitvibrire.    Ueberhaupt  scheinen  so  die 
vornehmlich   als   ^gellend'*    bezeichneten  Klänge  die  Eigenschwingungen    des 
Gehörapparates  besonders  hervorzurufen. 

Nach  Kessel  kommt  den  einzelnen  Trommelfellpartien  ein  selbständiges 
Verhalten  dem  Schalle  gegenüber  zu:  die  kürzesten  Radiärfasem  desselben  an 
dem  oberen  Theile  des  vorderen  Segmentes  und  an  der  oberen  Abtheilung  schwingen 
mit  den  höchsten  Tönen,  die  längsten  Fasern  hingegen  am  hinteren  Segmente 
mit  den  tiefsten  Tönen.  Am  oberen  Theile  des  hinteren  Segmentes  sollen  auch 
die  Geräusche  übertragen  werden:  daher  werden  tiefe  Töne  durch  Greräusche 
leicht  gestört  und  ausgelöscht. 

Nach  Fiek  besitzt  das  Paukenfell  neben  der  Eigenschaft,  alle  Schwin- 
gungen annähernd  gleich  gut  aufzunehmen,  zugleich  noch  die  Eigenschaft  eines 
Hesonanzapparates,  d.  h.  es  lässt  die  Summirung  der  Energie  auf  einander 
folgender  Schwingungen  zu.  Dies  verdankt  das  Paukenfell  seiner  trichterförmig 
eingezogenen  Gestalt,  sowie  dem  radiusartig  eingefugten,  starren  Hammergriflfe, 
wie  künstlich  construirte  Modelle  erhärteten. 

Pathologisches :  —  Verdickungen  und  ünnachgiebigkeit  des  Trommelfelles      ^"^ 
verminderten  die  Schärfe  des  Gehöres  in  Folge  der  geringeren  Schwingungsfähig-    '^**'***- 
keit   des  Felles ;  Löcher  und  Substanzverluste   schwächen  ebenso.    Bei   umfang- 
reichen   Zerstörungen   hat    man   sogar   ein  künstliches  Trommelfell    in   den 
Gehörgang  geschoben,   dessen  Schwingungen   bis   zu    einem  gewissen  Grade  die 
des  verloren  gegangenen  ersetzen  (Toyhbee), 

412.  Die  Gehörknöchelchen  und  Ihre  Muskeln. 

Die  Gehörknöchelchen  haben  eine  doppelte  Function:  — Fur^tumder 
1.  Sie  sollen  durch  die  von  ihnen  gebildete  „Kette"  die  JcnAeuhen. 
SchwingUDgen  des  Trommelfelles  auf  das  Labyrinthwasser  über- 
tragen. —  2.  Sie  bieten  den  Muskeln  des  mittleren  Ohres  An- 
griffspunkte dar,  welche  durch  sie  spannungsverändernd 
auf  das  Trommelfell  und  druckverändernd  auf  das  Laby- 
rinthwasser wirken. 

Gestalt  und  Lage  der  Gehörknöchelchen  gehen  aus  Fig.  319  Anordnung 
und  320  hervor;    sie   bilden    eine   gegliederte   Kette,    welche    das    Mechanik 
Trommelfell  (M)  durch  Hammer  (h),  Ambos  (a),  Stapes  (S)  mit  dem  Knö^iehen. 
Labyrinthwasser  in  Verbindung  setzt.  —  Besondere  Beachtung  verdient 
der  Bewegungsmodus  der  Knöchelchen.   Der  Stiel  des  Hammers    Hammer. 
(Fig.  320  n)  ist   mit   den  Fasern    des  Trommelfells    fest  verwachsen. 
Ausserdem   ist   der   Hammer   durch   Bänder   fixirt,    welche    ihm    die 
Richtung   seiner    Bewegung   vorschreiben.    Zwei  Bänder:    das  Lig. 
mallei  anticum  (vom  Processus  Folianus  ausgehend)  and  das  posticum 
(von    einer   kleinen  Crista    des  Halses  entspringend),    stellen  vereint 
ein    gemeinsames   „ A  c  h  s  e  n  b  a  n  d"    dar   (v.  Helmholtz) ,    welches   in 
der  Richtung   von    hinten   nach    vorn   (also   parallel    der  Fläche    des 
Trommelfelles)  durch  die  Paukenhöhle  zieht.  Der  Hals  des  Hammers 
liegt    zwischen    den    Insertionen    der   beiden    Bänder.    Das  vereinigte 
Band  giebt  für  die  Bewegung  des  Hammers  die  „Drehachse"  ab. 
Wird    der   Handgriff   des    Hammers    nach    innen    gezogen,    so    wird 
natürlich  der  Kopf  desselben  die  entgegengesetzte  Bewegung,  nämlich 
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Amhos.  nach  aussen,  machen  müssen.  —  Der  Ambos  (a)  ist  dorch  ein 
Band,  welches  seinen  kurzen  Fortsatz  an  der  Wand  der  Pauken- 
höhle,  vor  dem  Eingang  zu  den  Zitzen fortsatz-ZeUen  befestigt  (Ik  io 
seiner  Lage  nur  theilweise  fixirt.  Wesentlich  trägt  ihn  die  nicht  s^^hr 
straffe  Gelenkverbindung  mit  dem  Kopfe  des  Hammers  (h),  der  sich 
mit  seiner  sattelförmigen  Gelenkfläche  in  die  Höhlung  des  Ambos  legt. 
Besonders  aufmerksam  muss  gemacht  werden  auf  die  nach  Art  ein^^ 
Sperrzahnes  wirkende,  untere  Kante  des  Ambosrandes  (Fig.  31G  >*. 
Diese  bringt  es  mit  sich,  dass  bei  der  Bewegung  des  Handgriffes  dtr^ 
Hammers  nach  dem  Innern  der  Paukenhöhle  zu  der  Ambos,  and  zwär 
der  parallel  mit  dem  Manubrium  des  Hammers  gerichtete,  lang^ 
Fortsatz  (l)  desselben  (der  unter  fast  rechtem  Winkel  den  Stei?- 
Jmöeh^en  ^^S®^  (^)  durch  Vermittlung  des  SyWw^schen  Knöchelchens  fsj  trägt, 
und  Sieig-  ebenfalls  nach  innen  gedrängt  wird.  Wenn  jedoch  (etwa  durch  Ver- 
^*''  dichtung  der  Luft  in  der  Paukenhöhle)  das  Trommelfell  sammt  dem 
Handgriff  des  Hammers  auswärts  bewegt  wird,  so  bmncht  der 
lange  Ambosfortsatz  diese 
Bewegung  nicht  mit- 
zumachen, da  sich  ja  nur 
der  Hammer  von  dieser  als 
Sperrzahn  wirkenden  Kante 
des  Ambos  wegbewegt.  Es 
kann  daher  dann  auch  nicht 
zu  einer  Zerrung  am  Steig- 
bügel, und  somit  nicht  zu 
einer  störenden  Erschütterung 
des  Labyrinthwassers  kom- 
men. Somit  stellen  also  Ham- 
mer und  Ambos,  wie  Ed.  Di6G«hörknöchelchen(rechto):  r.m  Caput,  CCoUirn 
jgr  i  AiTjj  1.-X      P6r  ProcesBU«  breTis.  PW  Proc«MU8  looffus,  JfMsm. 

neoer  ZUtrenend  dargelegt  brlnm  mallei.  —  a  Körper.  G  OelenkUftcb«  * 
hnf  Pinpn  WinkAlhphAl  k^*«"  «nd  v  Ungar  Fortsatz  de«  Ambos.  —  Ot 
nai ,  emen  WinKeineDei  ^  lenticulare.  -  C. »  Kopf ,  a  Torfarer  und  p  äin- 
dar,     dessen    Bewegung      um  lerer  Schenkel,  P  Platt«  des  steig bügeU. 

eine  gemeinsame  Achse 

(Fig.  316  und  320  Ax,  Ax)  geschieht.  Bei  der  Bewegung  nach 
innen  folgt  der  Ambos  dem  Hammer,  als  wenn  beide  ein 
einheitliches  Stück  wären.  Die  gemeinsame  Achse  (Fig. 316)  ist 
aber  nicht  das  Achsenband  des  Hammers,  sondern  sie  wird  gebildet 
vorn  durch  den  ,  nach  vorn  gerichteten  Processus  F  o  1  i  a  n  n  s  ßff 
und  hinten  durch  den ,  nach  hinten  gerichteten ,  kurzen  Fortsatz 
des  Ambos  (K).  Die  Drehung  beider  Knöchelchen  um  diese  Achs«* 
findet  statt  in  einer  Ebene,  welche  senkrecht  auf  der  Ebene  des 
Trommelfelles  steht.  Bei  der  Drehung  vollführen  naturgemäss  di^*, 
oberhalb  dieser  Achse  liegenden  Theile  (Hammerkopf  und  oberer  Theil 
des  Amboskörpers)  die  entgegengesetzte  Bewegung,  als  die, 
unterhalb  derselben  liegenden  (Manubrium  mallei  und  Processus  longns 
incudis),  wie  in  Fig.  320  durch  die  Richtung  der  Pfeile  angegebt^n 
ist.  Der  Bewegung  des  Hammergriffes  muss  allemal  das  Trommelfell 
(und  vice  versa)  folgen :  mit  der  Excursion  des  langen  Ambosfortsatzes 
ist  nothwendig  die  des  S  t  a  p  e  s  verkntipft.  —  Noch  auf  einen  wichti|:<*D 
Punkt  ist  aufmerksam  zu  machen.  Da  der  lange  Fortsatz  des  Ambo» 
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nur  zwei  Drittel  der  Länge  des  HammergrifFes  hat  (Fig.  316,  317, 
320),  80  wird  die  Exeursion  der  Spitze  des  ersteren,  und  mit  ihm 
des  Steigbügels,  dem  Maassverhältniss  entsprechend  geringer  sein 
müssen,  als  die  Bewegung  der  Spitze  des  Manubrium  mallei,  dahin- 
gegen wird  die  Kraft  der  Bewegung,  entsprechend  der  Verkleinerung 
der  Exeursion,  vergrösser t. 

Bewegungen   des   Trommelfelles   nach   innen    haben   somit    sohwin- 
weniger  ergiebige,  aber  kraftvollere  Bewegungen  der  Steigbügel-  ^'^^''^'^ 
platte  gegen  das  Labyrinthwasser  hin   zur  Folge,   (die  v.  Helm-  ^^cheiehw. 
holtz  und  Politzer  auf  gegen  0,07  Mm.  berechneten). 

Die  Art  und  Weise,  wie  sich  also  somit  die  Schwingungen 
des  Trommelfelles  durch  die  Kette  der  Gehörknöchelchen  bis  zu 


Paukenfell  and  Oehörknöchelchen  (links)  vergrössert.  A.6.  äusserer  Gehör- 
gang. M  Membrana  tjmpani,  welcher  das  Manubrium  mallei  (n)  und  der  Processus 
breTis  (p)  anliegt,  h  Hamraerkopf,  a  Ambos,  k  kurzer  Fortsatz  desselben  mit  dem  Haft- 
bande, l  langer  Fortsatz,  s  Sylvitu'acheB  Knöchelchen,  .S'Stapes.  —  Ax.Ax  ist  die  Dreh- 
achse der  Oehörknöchelchen  (sie  ist  perspectivisch  gezeichnet  und  muss  durch  die 
Fläche  des  Papiers  gesteckt  gedacht  werden) ,  t  Zngriohtung  des  M.  tensor  tympani. 
Die  übrigen  Pfeile  zeigen  die  Bewegung  der  Gehörknöchelchen  an  beim  Zuge  des  Tensor. 

dem  Labyrinth wasser  übertragen;  ist  ganz  analog  dem  dargelegten 
Bewegungsmechanismus  dieser  Theile.  Man  hat  zur  Beobachtung 
dieser  Bewegung  lange,  zarteste  Glasfäden  mit  den  verschiedenen 
Theilen  der  Knöchelchen  in  Verbindung  gebracht  und  durch  diese, 
wie  durch  lange  Ftlhlhebel,  die  Bewegungen  auf  berusste  Flächen 
zeichnen  lassen,  welche  sie  ausführten,  wenn  Töne  zu  dem  Ohr- 
präparate drangen  (Politzer j  Hensen  und  Schmidekam).  Oder  man 
klebte  auf  die  einzelnen  Theile  stark  blitzende  Kömchen,  deren 
schwingende  Bewegung  sich  als  Lichtlinie  darstellt,  welche  man 
mit  dem  Mikroskope  verfolgte  und  maass  (Buck^  v.  Helmholtz, 
Mach  und  Kessel),  Alle  Versuche  erhärteten  es,  dass  die  Ueber- 
tragung  der  Schallschwingungen  durch  den  geschilderten  Mecha- 
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nismus  der  Winkelhebelbewegung  der  GehörknochdcheD 
vor  sich  geht.  Indem  die  Schwingangen  des  Trommelfelles  sich 
auf  den  Hammer  bis  zmn  Stapes  übertragen,  findet  jedoch  eine 
Ab  Schwächung  bis  auf  etwa  den  vierten  Theil  ihrer  nrsprüDg- 
liehen  Stärke  statt  (Politzer,  Btick), 

Da  die  Excursionen  der  Knöchelchen  bei  den  Schallschwiih 
gungen  jedoch  nur  minimale  sind,  so  wird  es  wohl  nicht  zu  einer 
Veränderung  in  den  Gelenkstellungen  bei  jeder  Schwingimg 
kommen.  —  Letztere  wird  wohl  nur  dann  erfolgen,  wenn 
grössere  Bewegungen  ausgeftlhrt  werden  durch  die  MnskehL 
worüber  nunmehr  berichtet  werden  soll. 

Die  Muskeln  der  Gehörknöchelchen  —  wirken  auf  die  Stel- 
lung derselben  und  weiterhin  auf  die  Spannung  des  Trommelfellen. 
sowie  auf  den  Druck  im  Labyrinthwasser  ein.  —  Der  M.  tensor 
Wirkung  tympaul,  —  in  einer  knöchernen  Halbrinne  oberhalb  der  Tuba 
%^!^u  belegen,  schlägt  sich  mit  seiner  Sehne  über  einen  Knochenvor- 
sprung dieser  verlängerten  Rinne  fast  rechtwinkelig  nach  aussen 
und  inserirt  sich  dicht  unterhalb  der 
Drehachse  des  Hammers  an  demselben 
(Fig.  321 3f).  Zieht  sich  der  Muskel 
zusammen  (in  der  Richtung  des  Pfei- 
les t ,  Fig.  320) ,  so  wird  mit  dem 
Hammerstiel  (n)  das  Trommelfell  (M) 
nach  innen  gezogen  und  gespannt. 
Hierbei  erfolgt  weiterhin  auch  die 
Bewegung  des  Ambos  und  des  Steig- 
bügels (S)^  welcher  tiefer  in  die 
Fenestra  ovalis  gepresst  wird,  ge- 
rade so,  wie  vorhin  genau  be- 
schrieben worden  ist.  Erschlafft  der 
Muskel  wieder,  so  wird  durch  die  ^'  ''"^^  t^"Ä  (^^1.''^"*""^ 
Elasticität  des  gedrehten  Achsen- 
bandes und  des  gespannten  Paukenfelles  selber  die  Ruhelage 
wieder  eingenommen.  Der  motorische  Nerv  des  Muskels  stammt 
aus  dem  Trigeminus  und  geht  durch  den  Ohrknoten 
(Ganglion  oticum ,  siehe  §.  349,  HI) ;  C.  Ludteig  <&  Politzer  sahen 
bei  Reizung  des  Quintus  in  der  Schädelhöhle  die  beschriebene 
Bewegung  erfolgen. 
Zfteek  der  Dic  durch  den   Tensor  bewirkte  Spannung  des  Trommel- 

span^ung.  ^^y^^  j^^^  ^.^^^  doppcltcn  Zwcck  (Jok.  MiUler).  —  1.  Das  ge- 
spannte Fell  leistet  bei  sehr  intensivem  Schall  einen  grösseren 
Widerstand  ftlr  die  Mitschwingungen,  da  erfahrnngsgemäss  (Sarart) 
gespannte  Membranen  überhaupt  um  so  schwerer  in  Mitschwin- 
gung versetzt  werden,  je  stärker  sie  gespannt  sind.  In  dieser 
Beziehung  übt  der  Spanner  somit  einen  Schutz  ftir  das  Grehor- 
organ  aus,  indem  er  verhindert,  dass  zu  intensive  Stösse  durch 
das  Trommelfell  den  Nervenendigungen  zugeführt  werden.  — 
2.  Je  nach  Graden  der  Contraction  wird  die  Spannung  des 
Trommelfelles  variiren  müssen.  Hierdurch  erhält  das  Fell  jeweilig 
einen  verschiedenen  Eigenton  und  ist  somit  befähigt,  allemal  ftür 
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die  betreffende  Tonhöhe  stärker  mitzuschwingen,  für  die  dasselbe 
also  gewissermaassen  accommodirt  wird.  Hierdurch  kann 
natürlich  begünstigend  fiir  die  Wahrnehmung  schwacher  Töne 
gewirkt  werden. 

Man  hat  in  Bezug  auf  die  genannte  Thätigkeit  das  Trommelfell  wohl  mit  VergUieh 
der  Iris  verglichen.  Beide  Membranen  halten  bei  zu  intensiver  Entfaltung  des***'  der  iru. 
specifischen  Reizes  durch  Contraction  (Verengerung  der  Pupille  und  Spannung 
des  Trommelfelles)  eine  zu  mächtige  Reizung  ab,  und  beide  vermögen  so  bei 
massigen  und  schwachen  Reizstärken  das  Sinneswerkzeug  für  die  jeweilige  Ein- 
iwirknng  passend  znadaptiren.  Für  beide  Membranen  erfolgen  diese  Bewegungen 
darch  reflectorische  Erregung:  für  das  Gehörorgan  durch  den  N.  acusticus, 
welcher  reflectorisch  die  motorischen  Fäden  des  Tensor  anregt. 

Bass    eine    vermehrte   Spannung    des  Trommelfelles    diese   Membran   für     Sehi^r- 
Schallschwingungen  weniger  empfänglich  macht,  erkennt  man  leicht,  wenn  man     hörigkeu 
bei  geschlossener  Mund-  und  Nasen-Oeffiiung  entweder  stark  exspiratorisch  presst,      JIIJaJ^ 
wobei  Luft   durch   die   Tuba  in   die    Paukenhöhle   dringt   und   das   Trommelfell  Spannwng. 
hervorgebuchtet  wird,    oder  stark   inspirirt,    wobei  wegen  Luftverdünnung  im 
Cavum  tympani   das   Trommelfell   stark  nach   innen   gezogen    wird.    In   beiden 
Fällen  herrscht  Schwerhörigkeit  für  die  Bauer  der,  so  bewirkten,  stärkeren  Span- 
nung des  Trommelfelles,  wie  es  namentlich  deutlich  beim  Lauschen  eines  ausklingen- 
den Tones  beobachtet  werden  kann.  —  Bläst  man  einem  Gesunden  Luft  in  den 
äusseren  Gehörgang  (mittelst  eines  Kautschukgebläses),  so  ziehen  sich  beide  Ten- 
sores  tympani  zusammen,  in  Folge  dessen  das  nicht  angeblasene  Ohr  momentan 
schwerer  hört  CGeU^J.  —  Johannes  Müller  hat  durch   folgenden  Versuch  die- 
selbe Wirkung  deutlich  gemacht:    Setzt  man  in  einen  Gehörgang  einen  Trichter 
(mit  kleiner  Seitenöfibung),  dessen  weite  Oeffnung  durch  eine  gespannte  Membran 
verschlossen  ist,  so  hört  man  allemal  undeutlicher,  sobald  diese  Membran  durch 
Zugvorrichtnng  stärker  gespannt  wird.    Bie  Membran   des  Trichters  stellt  somit 
(gewissermaassen  ein  zweites  Trommelfell  dar,  welches  vor  das  Ohr  gesetzt  worden  ist. 

Bie  normale  Erregungswelse  des  Tensor  tympani  ist,  wie  gesagt,  die MUbeweffung 
reflectorische.  Bem  Willen  ist  der  Muskel  direct  und  isolirt  nicht  unter-  <*«»  Tensor. 
worfen.  —  Als  Mitbewegung  des  Tensors  deutet  L.  Fick  folgende  Erscheinung : 
Beisst  er  krampfhaft  stark  die  Kiefer  aufeinander,  so  vernimmt  er  in  seinem 
Ohre  einen  hohen,  piepend-singenden  Ton  und  sieht  in  einem,  luftdicht  in  den 
Gehörgang  eingesetzten,  capillar  ausgezogenen  Röhrchen  ein  Tröpfchen  schnell 
sich  einwärts  bewegen.  Während  dieses  Versuches  nimmt  der  Normalhörige  eine 
Verstärkung  aller  musikalischen  Töne  wahr,  jedoch  eine  Schwächung  aller,  nicht 
mehr  musikalischen,  höchsten  Töne  (LucaeJ.  Beim  Gähnen  mit  starker  An- 
spannung der  Gesichts-  und  Kiefer-Muskeln  fanden  v.  Helmholtz  und  Politzer 
eine  Schwächung  des  Gehöres  für  gewisse  Töne,  die  auch  ich  bei  mir  sehr 
deutlich  wahrnehme  und  die  ich  eher  auf  eine  vermehrte  Thätigkeit  des  Stapedius 
beziehen  möchte. 

Uensen  stellte  fest,  dass  der  M.  tensor  tympani  durch  Zuckongen    Bewegwng 
(nicht  durch  Danercontractionen)  beim  Höract  sich  betheiligt;  und  zwar  ^Jj^^^ 
erfolgt  im  Anfange  des  Hörens  eine  Zuckung,  welche  die  Perception    Zuckung. 
begünstigt,  weil  das  durch  den  Muskel  in  Bewegung  gesetzte  Trommel- 
fell leichter  für  höhere  Töne  mitschwingt,  als  das  ruhende.  Bei  Hunden 
und  hei  Katzen,   mit  geöffneter  Paukenhöhle,    gelang  der  Nachweis, 
dass  die  Contraction  nur  im  Beginne  des  Schalles   statthat,    dass  sie 
dann  schnell  nachlässt,  obschon  der  Schall  andauern  mag. 

Der  im  Innern  der  Eminentia  pyramidalis  belegene  M.  Wirkung  des 
stapedius,  —  der  sich  von  hinten  her  an  das  Köpfchen  des  Steig- ^' '^^^*^' 
bügels  und  das  Sylvitis'sche  Knöchelchen  inserirt,  hat  folgende 
Wirkung:  durch  den  Zug  am  Köpfchen  (in  Fig.  314  durch  den 
kleinen,  gebogenen  Pfeil  angedeutet)  muss  er  den  Knochen  schräg 
stellen,  wobei  das  hintere  Ende  der  Trittplatte  etwas  tiefer  in 
die  Fenestra  ovalis  hinein,  das  vordere  etwas  heraus  gehebelt 
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wird.  Der  Steigbügel  erhält  hierdurch  eine  grössere  Fiximiif. 
da  ja  durch  die  besagte  Schrägstellong  die  rings  am  den  Rand 
der  Trittplatte  sich  inserirende  Bandmasse  stärker  gespannt 
werden  mnss.  Hiernach  wird  also  die  Thätigkeit  des  Moskel« 
verhüten,  dass  zu  intensive  Stösse,  die  dem  Stapes  durch  den 
Ambos  mitgetheilt  werden,  angeschwächt  aaf  das  Labyrinthwasser 
abertragen  werden.  —  Der  Nerv  kommt  vom  Facialis  (§.  351, 5) 

Durch  Mitbewegung  wird  der  N.  stapedius  innervirt  bei  manch«- 
Menschen  bei  forcirtem  Lidschluss  (wobei  ein  dröhnendes  Geräusch  vemomm-*L 
wird)  (§.351  am  Schlnss).  Reflec torisch  vermag  ich  ihn  zu  erregen  dnrrH 
ein  Kratzen  mit  dem  Fingernagel  dicht  vor  dem  Eingang  der  Gehörgäng«;  Hern' 
erreichte  dasselbe  durch  leises  Streicheln  längs  des  äusseren  Randes  der  Aop-:i 
höhle.  Reflectorisch  scheint  er  auch  erregt  zu  werden  bei  manchen  Ohrenkrmnk*-? 
beim  Ausspritzen  der  Paukenhöhle.  Hierbei  beobachteten  Voltolini  und  Pditztr 
als  Mitbewegung  Contractionen  der  äusseren  Ohrmuschel,  Ziem  gleicbseiti^tfc 
Blepharospasmus  (§.  351). 
Andere  Ueber  die  Wirkung   des  Stapedius  —  sind   übrigens  die  Ansichten 

^^*^Me    ^'^^^  ^^^^  getheilt.  Beim  Schrägstehen  des  Stapes  soll  sein  Köpfchen  den  lan^i. 
Wirkung  des  Fortsatz  des  Ambos  und  weiterhin  auch  den  Hammer  und  das  TrommelfeU  mehr 

StapedivA.    nach   aussen  drängen,    weshalb   man  ihn  auch  wohl  als  Antagonisten  df> 
Tensor  tympani  bezeichnet  hat  (Lucae).    Politzer  sah  bei  Reizung  des  Muskel* 
den  Labyrinthdruck  sinken.  —  Nach  Toynhee  soll  der  Stapedius  den  SteigbüjtJ 
mehr  aus  dem  ovalen  Fenster  hervorhebeln   und  ihn  mehr 
mobilisiren,  wodurch  er  zu  Schwingungen  befähigter  werde: 
der  Stapedius   sei    daher  der  eigentliche  Lauschmuskel  des  Fig.  S3S. 

Ohres.  —   Henle  glaubt,   dass   der  Stapedius   nicht  sowohl 
zur   Bewegung,    als    zur   Befestigung    des    Steigbügels 
diene ,  und  dass  er  nur  dann  in  Anspruch  genommen  werde, 
wenn  Gefahr   vorhanden  sei,   dass   sich   eine  dem  Hammer 
mitgetheilte   Bewegung    durch   Vermittelung    des  Ambosses 
auf  den  Steigbügel   fortpflanze.    Ich   stimme  dieser  Ansicht 
bei  und   möchte   den   M.  orbicularis  palpebrarum   und  den 
M.  stapedius  so  als  die  beiden  Schutzmuskeln  der  wichtigen 
Sinnesapparate  neben  einander  stellen-,    beide   werden  vom 
Facialis   innervirt,   beide  können   durch   Reizung    der   sen- 
siblen   Nerven   in    der  Umgebung  des  Sinnesorganes  reflec- 
torisch  erregt  werden,    starke  Contraction   des    Orbicularis 
ruft  Mitbewegung   des  Stapedius  hervor.  —  Luccte,   der  eine  Mitbewegung  d»:s 
Stapedius   bei  sehr  kräftigen  Bewegungen  der  Gesichtsmuskeln ,   z.  B.  beim  Lid- 
schluss,   constatirt  (wobei  ein   tiefes   entotisches  Geräusch   vernommen   wird), 
glaubt,    der  Muskel   bewirke   eine  Accommodation   des  TrommelfeUes   für  dir 
höchsten,   nicht  mehr  musikalischen  Töne   (ähnlich   wie   der  Tensor 
für  die  musikalischen) ;  diese  höchsten  Töne  erklingen  daher  bei  diesem  Versuch«? 
stärker. 
PaOio-  PathologischBS :  —  Unnachgiebigkeit  der  Gehörknöchelchen  durch  schwielig 

logisches.  Adhäsionen  oder  Verwachsungen  ihrer  Gelenke  (Ankylosen)  haben,  entsprechend 
der  verminderten  Schwingungsfähigkeit,  Schwächung  des  Gehöres  xor  Fokfr- 
ebenso  Verwachsungen  festerer  Art  des  Stapes  in  der  Fenestra  ovalis.  Bei  Cod- 
tracturen  des  Tensor  tympani  hat  man  dessen  Sehne  durchschnitten.  Ueber 
die  Lähmung  des  Tensor  siehe  beim  Ggl.  oticum,  §.  349,  über  die  des  Stap^ 
dius  siehe  §.  351. 

413.  Taba  Enstachii.  —  Paukenhöhle. 


Mnaeulas  ttapfdiB« 
(rechts). 


Function 


Die  4  Cm.   lange  Tuba  ist  das  Ventilationsrohr  der 
<fer  Tuba.  PaukenhöMe :    als   solches   erhält   sie   die   Luft   im  Innern   der 
Paukenhöhle   durch   Herstellung   einer   Communication    mit   der 
äusseren  Luft  (zunächst  des  Rachens)   in  gleichem  Dichtigkeits- 
grade mit  letzterer  (Fig.  314,  321).  Nur  unter  dieser  Bedingung 
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ist  das  normale  Schwingen  des  Trctmmelfelles  möglich.  Die  Tnba 
ist  für  gewöhnlich  geschlossen;  beim  Schlingen  jedoch 
wird  dnrch  den  Zug  der  an  den  knorpelig-membranösen  Theil 
sich  inserirenden  Fasem  des  M.  tensor  veli  palatini  [Sphenosal- 
pingostaphylinns  sive  Abdnctor  tubae  (v.  TröUsch), 
Fig.  828.  giyg  Düatator  tubae  (Rüdinger)]  der  Ganal  bis 

zur  Eröflöiung  dilatirt  (Toynbee,  Politzer^  Moos) 
(Fig.  323).  Da  die  Tnba  geschlossen  ist,  so  können 
die  Schwingungen  des  Trommelfelles  sich  unge- 
7¥i\      wvc^KB         sehwächter    airf   die    Gehörknöchelchen    über- 
tragen,  als  wenn,  bei  offener  Tuba,  bei  den 
Schwingungen   Luft    durch   dieselbe    entwiche 
(Mach  und  Kessel).  Wäre  jedoch  die  Paukenhöhle 
dauernd  verschlossen,  so  wUrde  die  Luft  in 
derselben   alsbald   so   verdtinnt  werden,   dass 
TubendurchBchnitt      das  Trommclfcll  unter  abnormer  Spannung  nach 
m  MedSe°pu«e^*  i  Lir  ^^^  gezogcu  wllrdc,  wodurch  Scmwerhörigkeit 
teraie  Platte,  * 'Tuben-  bcwirkt   wttrdc.    —    Dic   Tuba   dicut   ausser- 
^«r*';.!ati7^LLL*°'  dem  vermittelst  der  FUmmerhärchen  als  Ab- 
zugscanal  des  Paukenhöhlensecretes. 

Lässt  man  bei  einem  narkotisirten  Hunde  nach  Zerstörang  des  einen 
Trommelfelles  Gas  vom  äussern  Gehörgang  in  das  Ohr  strömen,  so  tritt  dieses 
nar  dann  aus  der  Tuba  in  den  Bachen  hinein,  wenn  der  Tensor  sich  contrahirt 
(Kreidl). 

Die  Tuba  Öffnet  ihre  ventilartige  Vorrichtung  leichter  in  der  Richtung 
nach  dem  Rachen  hin  als  umgekehrt.  Der  ventilartige  Verschluss  befindet  sich 
hinter  dem  Ostium  der  Tube ;  nach  einer  jeden  Eröffiiung  der  Tubaöffnung  stellt 
sich   von  selbst  durch  EUastidtät  der  Tubenwandnng   der  Verschluss  wieder  her. 

Eine  vor  die  Nasenlöcher  gehaltene  Stimmgabel  wird  im  Momente  des 
Schlingens  stärker  gehört,  weil  die  Trompete  eröffiiet  wird  (Pollitzer).  —  Es  wird 
so  auch  die  eigene  Stimme  betäubend  intensiv  gehört  im  Momente,  wenn  die  Tuba 
durch  Eintreiben  von  Luft  eröffnet  wird,  wobei  die  Stimme  wie  im  Ohre  selbst 
zu  erklingen  scheint  (Crrühhagen).  —  Auch  Offensein  der  Tuba  durch  patholo- 
gische Zustände  kann  Aehnliches  bedingen  („Autophon  ie").  Auch  das  Puls-  und  . 
Athemgeränsch  ist  so  abnorm  stark. 

Vollf&hrt  man  langsam  den  Schlingact  im  Rachen  unter  Anspannung  des  Qer&vMk  in 
Gaumen-Tensors,   so    hört   man  deutlich    ein   scharfes,    zischendes  bis  hell-    **Vj^*** 
knackendes  Geräusch   (welches  mir  am   ähnlichsten  klingt,    wie  wenn  ich  bei   schUngen. 
geschlossenem  Munde  durch  Vorschieben   der  Zunge  Speichel   durch   die   Lücken 
der  Schneidezähne  presse),    welches   von  der  Abhebung   der  befeuchteten  Tuba- 
wände von  einander  herrührt.     Auch   ein  Anderer   kann  durch  Anlegung  seines 
Obres   oder  dnrch   ein  Hörrohr  dieses  Geräusch   vernehmen.    Man  hat  es  früher 
irrthümlich   ftir   ein  Knacken  der  Grehörknöchelchengelenke   durch  Wirkung   des 
Tensor  tympani  gehalten. 

Beim  Valsalva'scheii  Versuche  (siehe  §.  66)  tritt  (sobald  der  Luftdruck 
10 — 40  Mm.  Hg  erreicht)  Luft  in  die  Tuba.  Hierbei  höre  ich  zuerst  dasselbe 
Geräusch,  dann  fahle  ich  plötzlich  die  vermehrte  Spannung  der  Trommelfelle 
durch  den  Eintritt  der  Luft  in  die  Paukenhöhlen.  Bei  forcirter  Inspiration  bei 
geschlossener  Mund-  und  Nasen-Oeffnung  erfolgt  der  umgekehrte  Luftzug  unter 
schliesslicher  Einziehung  der  Trommelfelle. 

Der  M.  levator  veU  palatini  bildet,  indem  er  unter  dem  Boden  der  Rachen- 
öfifnnng  der  Tuba  einherzieht,  hier  den  „Levatorwulst*'  (Abbildung  im  §.422). 
Daher  wird  bei  der  Contraction  dieses  Muskels  durch  die  Verdickung  seines 
Bauches  (im  Anfange  des  Schlingactes,  Semeleder),  ebenso  bei  jeder  während 
der  Inspiration  stattfindenden  Hebung  des  Gaumensegels  (Lucae)  die  untere 
Wand  des  Ostium  pharyngeum  emporgedrängt  und  hierdurch  die  OeflBiung  ver- 
engt.   Die   beim  Niederschlucken  später   auftretende  Contraction  des  Tensor  veli 
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dilatirt  sodann  die  Taba.  (Vergleiche  anch  den  Schlingact)  Die  Folge  hiervon  i^t. 
dass  dorch  die  besagte  Wirkung  des  Levator  die  Luft  in  der  Paukenhöhle  zuerst 
eine  Zunahme,  sodann  durch  die  des  Tensor  eine  Abnahme  des  Brackes  aühr. 
(Lucae)^  was  sich  unter  günstigen  Yerhältnissen  an  entsprechenden  Bewegungm 
des  Trommelfells  erkennen  lässt. 

^""p^A^  Die  Paukenhöhle  —  bildet  für  die  Gehörknöchelchen 

h&ii€.  und  ihre  Muskehi  eine  schätzende  UmhttUung;  ihr  dorch  die 
Communicationen  mit  den  Warzenfortsatzzellen  yergrösserter  Luft- 
gehalt  gestattet  dem  Trommelfell  freie  Schwingung. 

Cneuiässig-  Die   Annahme,    dass    die   Paukenhöhle    durch    Resonanz    die    Schall- 

j^^^^JlJ^  Schwingungen,  welche  das  Ohr  treffen,   verstärke  behufs  feineren  H5ren5«  ma- 

*  als  irrig   bezeichnet  werden.    —    Dass  ferner  die  Luft  der  Paukenhöhle    üuv 

Schwingungen  auf  die  Membran  des  runden  Fensters  übertragen  könne,   masä 

zwar  zugestanden  werden  (pg.  1014,  3),  doch  kommt  beim  normalen  Höien  die». 

sehr  schwache  Leitung  gegenüber  der  Leitung  durch  die  Gehörknöchelchen  nur 

wenig  in  Betracht. 

Bau  der  Tuba  und  Paukenhöhle  haben  eine  zusammenhängende  Schleimhaut, 

Sehleimhaut.  ^q  jj^  ^^p  Paukenhöhle  liegenden  Theile  werden  von  der  Mucosa  übeikleidet.  1ä> 

Epithel  besteht  aus  flimmernden  Oylinderzellen,  nicht  flimmernd  ist  es  an  der 

Oberfläche  der  Gehörknöchelchen  und  am  Promontorium.  TraubenfÖrmige  Schleim* 

drüschen  fanden  TrölUch  und  Wendt  in  der  Schleimhaut. 

Paiko-  Pathologisches:  —  unter  den  Erkrankungen  der  Tube  soll  hier  die  Ter- 

logiwhea.    gtopfung  bei  cluronischen  Katarrhen  und  die  Verengerung  durch  Karben,  Schlf im- 

hautwucherung    oder   Tumorendruck   erwähnt   werden.    Die   hierdurch    bedingtif 

Schwerhörigkeit  kann  oft  beseitis;t  werden   durch  den  von  den  Nasenlöchern  btrr 

vollführten  Katheterismus    der   Tube.     Ergüsse  und  Eiteransammlangen  in 

der  Paukenhöhle  müssen  natürlich   die  normale  Function  aller  in  der  Pankec- 

höhle  liegenden,   schallleitenden  Apparate   beeinträchtigen.    Die    Entzündnufra 

haben  aber  auch  oft  nachtheilige  Folgen  auf  den  Plexus  tympanicus.  Aosserdea 

kann  bei   fortschreitender  Zerstörung   durch  Caries    des   Felsenbeines  von   df>r 

Paukenhöhle   aus   schliesslich    sogar   lebensgefahrliche   Hitentzündung   zonächst- 

liegender  Grehimtheile  erfolgen.  Vgl.  auch  §.  349,  Ggl.  oticum. 

414.  SchalUeitnng  im  Labyrinthe. 

üeber-  Die  SchwinguDgen  der  in  der  Fenestra  ovalis  sive  vestibali  be- 

"^sdlwin^*^  weglich  eingefügten  Trittplatte  des  Stapes  erzeugen  in  dem  Labyrinih- 
»«»»^f*  **H/' Wasser  Wellen,  und  zwar  sogenannte  Bengnngswellen,  d.  fa.  das 
Labyrinth-  Labyriuthwasser   weicht  in    toto  aus  vor   einem 
"^***''    jeden  Stosse   des   Steigbügels.    Das  Ausweichen 
des  Wassers   ist  nur   dadurch   ermöglicht,    dass 
an    einer  Stelle   eine    nachgiebige  Membran, 
die  Membrana  fenestrae  rotundae  (Cochleae)  sive 
tympani  secundaria,  welche  in  der  Ruhe  in  die 
Scala  tympani  hinein  gebuchtet   ist,   beim  Aus- 
weichen   des   Wassers    durch    den    ßtoss  gegen  Aeussere  Oest^it  de« 
die     Paukenhöhle     ausgebuchtet    werden     kann  ^J^^J/iS^toVe  o^,  ™ 
(Fiff.  314,  r\    Die  Beugungswellen,  welche  nach   »t«r,die8cimeck».dwob«r* 

X  ,  ,  ■.    »    .         «x«.      j         n  1-     •  j         r»         (/)f  hintan  (sj  und  honiOD- 

Zahl  und  Intensität   den  Schwingungen    der  Ge-  taie  (kj  Bogragmag  (LakBK 
hörknöchelchen  entsprechen  müssen,  werden  nun 
die   im   Labyrinthwasser   frei    flottirenden    Enden   des   Acusticos   er- 
regen müssen. 

Da  mit  den  Vorhofsäckohen ,  deren  Wasser  zuerst  den  Stoss 
erhält,  nach  vorn  die  Schnecke,  nach  hinten  die  halbzlrkelförmigen 
Canäle  in  Verbindung  stehen,  so  wird  sich  die  Bewegung  des  Wassers  durch 
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Leiiung 
durch  die 


diese  Canäle  hindurch  fortpflanzen  müssen.  Für  die  Schnecke  läuft   ^^J^X 
die  Bewegung  vom  Saccülus  (hemisphaericns)  die  Scala  vestibuli  hinauf    Sohneeke. 
bis  zur  Schneckenkuppel;   hier  durch  das  Helikotrema  in  die  untere 
Treppe  (Scala  tympani),  gegen  deren  Ende  die  Membran  des  runden 
Fensters  nun  die  ausweichende  Bewegung  machen  kann.  Vom  ütriculus 
(Saccülus  hemiellipticus)  aus  wird  in  ähnlicher  Weise  die  ausweichende 
Bewegung  des  Wassers  durch  die  halbzirkelförmigen  Canäle 
erfolgen.    So  sah   z.  B.  Politzer  das  Labyrinthwasser  in  den  oberen,   i^aHrka 
aufgebrochenen  Bogengang  hinaufsteigen,    als   er  durch  Reizung  des    ^c^!^ 
Trigeminus   eine  Contraction    des  Tensor  tympani   bewirkte ,    die  ja 
ebenfalls   die   Steigbügelplatte   gegen   das   Labyrinthwasser    drängen 
mass,  wie  jede  Schallschwingung  des  Trommelfelles. 

Hensen  zeigte,  dass  eine  durch  Wasser  in  Bewegimg  gesetzte  Membran 
eine  starke  Anziehung  ausübt.  Diese  Anziehung  kann  auch  an  der  durch  die 
Steigbügelplatte  beschwerten  Membrana  ovalis  des  Labyrinthes  wahrgenommen 
werden:  das  Wasser  muss  also  zur  Steigbügelplatte  hin  und  dann  natürlich 
wieder  weg  strömen.  Unter  dieser  anziehenden  Wirkung  stehen  auch  wohl  noch 
die  0 tollt hen,  deren  mechanische  Wirkung  auf  die  Endapparate  des  Hömerven 
somit  in  ein  klares  Licht  gesetzt  wird. 


415,  Ban  des  Labyrinthes  nnd  die  £ndignngen 

des  Hömerven. 

Bas  Labyrinth  (Fig.  325  IIl)  besitzt  in  seinem  Yorhofe  zwei  von  einander 
getrennte  Säckchen»  von  denen  das  runde  (Saccülus  oder  S. hemisphaericns 
genannt)  (S)  mit  dem  Ductus  cochlearis  (Ce)  der  Schnecke  in  Verbindung 
steht,  das  elliptische  (Ütriculus  s.  Saccülus  hemiellipticus)  (U)  mit  den 
halbzirkelförmigen  Canälen  (Cs,  Ca),  —  Der  aus  27«  Windungen  bestehende, 
gesammte  Binnenraum  der  Schnecke  wird  durch  eine  horizontale  (innen 
knöcherne,  aussen  häutige)  Scheidewand  (Lamina  spiralis  ossea  et  membranacea) 
in  zwei  Etagen  getheilt  (Fig.  325 /):  die  untere  Etage  ist  die  Scala 
tympani  und  wird  von  der  Paukenhöhle  durch  die  Membran  des  runden  Fensters 
abgegrenzt;  die  obere  Etage  ist  die  Scala  vestibuli;  welche  zum  Yorhofe  des 
Labyrinthes  fuhrt  (Fig.  314).  Oben  in  der  Kuppel  der  Schnecke  stehen  diese  beiden 
Etagen  der  Schnecke  durch  eine  kleine  Oefhung  (Helikotrema)  miteinander 
in  directer  Verbindung.  Vom  Kaum  der  oberen  Etage  ist  noch  durch 
die  schräg  gestellte  jßei^^ner'sche  Membran  (Fig.  325  J),  welche 
den  äasseren  unteren  Winkel  überbrückt,  ein  kleiner  Separat- 
raum (Ductus  sive  Canalis  cochlearis)  abgeschieden  f'Cc^,  dessen 
Boden  grösstentheils  die  Lamina  spiralis  membranacea  bildet, 
auf  welch*  letzterer  das  Cor^i'sche  Organ,  der  Endapparat  des 
Schneckennerven,  liegt  (Corti  1846).  Der  Canalis  cochlearis  wendet  sein 
unterstes,  blindes  Anfangsstück  (IIIJ  dem  Saccülus  zu,  mit  welchem  er  durch  einen 
feinen  Canalis  reuniens  (Cr)  (Hensen)  vereinigt  ist.  —  Mit  dem  ellipti- 
schen Ütriculus  (Fig. 325 /// CT)  communidren  die  3  halbzirkelförmigen 
Canäle  (Cs,  Ca),  so  dass  jeder  mittelst  einer  Ampulle,  innerhalb  derer  die 
Endignngen  der  Ajnpullennerven  liegen,  beginnt,  dass  jedoch  nur  zwei  gesonderte 
Ausmündungen  der  anderen,  glatten  Bogenschenkel  sich  finden,  da  der  hintere 
und  obere  Bogen  in  einen  gemeinsamen  Schenkel  übertreten.  Vom  Ütriculus  ziehen 
sich  häutige  Ausfütterungen  durch  die  Halbzirkel  hindurch.  Die  dünnflüssige 
Perilympha,  die  auch  in  beiden  Schneckenscalen  ist,  und  die  dickflüssige 
Endolympha  füllen  das  ganze  Baumsystem.  Alle  diese  Räume  tragen  ein 
kurzcylindrisches  Epithel. 

Kur  das  von  der  Endolympha  erfüllte  System  der  Hohl- 
räume ist  der  Träger  des  nervösen  Endapparates  in  seinem 
Innern.  Sowohl  die  Schnecke,  als  auch  die  Bogengänge  und  Ampullen 
gehören  zu  den  Grehörsorganen  (§.  418).  Nach  beiderseitiger  Exstirpation  der 
Schnecken  ist  noch  eine  deutliche  Beaction  auf  grobe  Geräusche  vorhanden 
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Bogengänge  und  Säckchen. 


l§.415: 


(Matte),  —  Die  Hohlräume  des  Labyrinthes  stehen  alle  mit  einander  in 
Communication:  nämlich  die  Bogengänge  direct  mit  dem  Utricnlns,  der  Docta^ 
cochlearis  mit  dem  Sacctüns  durch  den  Canalis  renniens,  und  endlich  Stella 
Sacculus  und  Utriculus  in  Ckimmunication  durch  den  Ductus  endolympha- 
ticus, welcher  mit  je  einem  isolirten  Schenkel  aus  den  beiden  Säckchen  es:- 
springt,  dann  sich  vereinigt  und  durch  den  knöchernen  Aquaeductus  vesti- 
bull  hindurchzieht,  und  mit  einem  Saccus  endolymphaticus  subdond  an  der 
hinteren  Seite  der  Felsenbelnpyramide  endet  (Fig.  325  IHR).  —  Ein  anderes 
Canälchen,  der  Aquaeductus  Cochleae,  ist  ein  enger  Gang,  welcher  üider 
Scala  tympani,  dicht  vor  dem  runden  Fenster  beginnt  und  neben  der  Fossa  jnga 
laris  ausmündet;  er  setzt  die  Perilymphe  der  Schnecke  mit  dem  i^nb- 
arac hno][dealraum  in  directe  Verbindung. 

Bogengänge  und  Säckohen.  —  Die  häutigen  Bogengänge  stehen  2deralir: 
weit  von  ihren  ^öchemen  Wandungen  ab,  zwischen  beiden  liegt  reichliche  Peri- 
lymphe; nur  am  concaven  Rande  sind  sie  durch  Bindegewebe  dem  Knoebes 
enger  angeheftet.  Die  Ampullen  füllen  die  Knochenräume  wieder  voUstandi;^ 
aus.  Bogengänge  und  Säckchen  besitzen  eine  äussere,  gefasshaltige  Bind^ewebcr 

Fig.  826. 


I  Qnenohnitt  der  Schnecke.  —  II  A  Ampulle  mit  der  Grista  acostic«;  a  .p  Zelle  and 

Hörborste  derselben.    TOtolithen.    —    III  Schema  des  menschlichen  Labyrinthe«.  — 

IV  Schema  des  Vogel-Labyrinthes.  —  V  Schema  des  Fisoh-Labyrinthea, 


Schicht,   darauf  liegt   innen  eine  Glashaut,   die   ein  einschichtiges  Plattenepithel 
trägt.  Zu  einer  jeden  AmpuUe  und  jedem  Säckchen  sendet  der  Bamus  vestibolahs 
des  Acusticus  je  einen  Ast.  In  den  Ampullen  (Fig.  315  HA)  liegt  die  Nervec- 
endigung  (c)  auf  einer  gelblichen,  äquatorialen,  in  das  Innere  hervorspringendi^n 
Nenen-     Leiste  (Crista  acustica)  (Steifensand),  Die  markhaltigen,  Ganglien  dorcb- 
''"STden*'*  setzenden  (pg.  705,  769)  Nerven  (n)  büden  in  der  Bindegewebsschicht  einen  Plexus. 
Ampullen,   verlieren,  gegen  die  Basalmembran  tretend,  ihr  Mark  und  endigen  mittels  Telo- 
dendrien  durch  Contact  (v.  LenhossSk)   an  den  charakteristischen  Zellen, 
ausgestattet  mit  je  einer  unbeweglichen,  starren,  90  jt  langen  Borste  (^o,p>,  welchr 
der  Crista  aufsitzen  (Hartmann)  und  zwischen  denen  indifferente,   nicht  seltpn 
durch    gelbliche   Pigmentkömehen    gefärbte  Cylinderepithelien  (Fadeniellen)  (o> 
Hörhaare,    stehen.  Die  Borste,  von  M.  Schultze  (1850)  „Hörhaar**  genannt,  soll  noch  ans 
vielen,  feinsten  Fasern  zusammengesetzt  sein  (Betzius).   Eine  zarikeste  Membran 
Endapparau  (^iemhr&jiJi  tectoria)  (Lang)  ist  über  die  Haare  ausgebreitet.  —  Die  Nerv<n- 
Sächchen.    eii^igungen  in  den  Maculae  acusticae  beider  Säckchen  gleichen  völlig  den  be- 
schriebenen in  den  Ampullen;   nur  ist  die  Areie  Fläche  ihrer  Membrana  tectoria 
OtoHthen.    belegt  von  kleinen  kreideweissen  Otolithen  (117)  aus  kohlensaurem  Kalk. 
welche  theils  amorph,  theils  in  Arragonitform  ein  centralbelegenes  kleinstes  Kn?cl< 
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Corti'sches  Organ. 
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chen  enthalten  nnd  in  der  homogenen  Otolithenmembran  fixirt  liegen.  Auch  hier 
treten  die  marklos  gewordenen  Achsencylinder  der  Säckchennerven  mittels  Telo- 
dendrien  mit  den  Hörzellen  in  Contact. 

Schnecke.  —  Nur  der  von  Reissner^s  Membran  tiberdachte  Canalis  sive  CortVsehes 
Ductus  cochlearis  (Fig.  325  I  Cc  und  IH  Cc  und  Fig.  326),  der  mit  seiner      ^"**- 
£ndol3nnpha  das  Corti^sche  Organ  (1851)  umgiebt,  birgt  in  letzterem  die  Endorgane 
des  Nervus  Cochleae.  Das  Corft'sche  Organ  liegt  auf  der  faserigen  Lamina 
spiralis  membranacea  (Membrana  basilaris)  und  besteht  zunächst  aus  einem 
Stützapparat.    Dieser  setzt  sich  zusammen  aus  den  sogenannten  Corti'schen 
Bögen,  von  denen  jeder  aus  2  Pfeilern  (z  yj  besteht,   die  wie  Dachsparren     Pfeiler. 
^gen  einander  gelagert  sind ;  doch  bilden  nicht  stets  je  zwei  Pfeiler  einen  Bogen, 
sondern  es  kommen  auf  drei   innere  zwei  äussere  (Claudius).    Es  giebt  gegen 
4500  äussere  Bogenpfeiler  (Waldeyer). 

Fig.  326. 


CortVtcheB  Organ. 

Der  Ductus  cochlearis  nimmt  in  den  aufsteigenden  Windungen  der  Schnecke 
gegen  die  Kuppel  hin  an  Grösse  zu,  und  ebenso  auch  die  Länge  der  Pfeiler: 
die  inneren  sind  in  der  ersten  Windung  30(1,  in  der  obersten  34 fx  lang,  die 
äusseren  entsprechend  47  [i  und  69  [i.  Ebenso  nimmt  die  Spannweite  der  Bögen 
zu  (Hensen).  Als  die  eigentlichen  Endapparate  des  Schneckennerven  gelten  nun 
die  bereits  von  Corti  beobachteten  cylindrischen  „Haarzellen**  (Corti'schQ  HaarteUen. 
Zenen,  KöllikerJ,  16.400—20.000  Stück  (Hensen,  Wdldeyer).  Es  giebt  eine 
Reihe  innerer  (i),  die  mit  ihrer  Basis  auf  einer  kleinzelligen  Körnerschichte  (k) 
(Böttcher,  Waldeyer)  ruhen;  die  äusseren  (^aa^,  bei  Menschen  12.000  (Retzius) 
stehen  auf  der  Grundmembran  in  3,  beim  Menschen  sogar  in  3—4  Reihen  hinter 
einander.  Die  Zellen  haben  durch  faserige  Fortsätze  mit  den  Fasern  der  Membrana 
basilaris  eine  directe  Verbindung  (Böttcher,  Schwalbe,  Retzius,  Noel),  so  dass  jede 
Zelle  mit  2 — 3  Fasern  („Saiten")  der  Membran  im  Zusammenhange  steht,  also 
auch  durch  Schwingungen  der  letzteren  in  Mitschwingung  gerathen  muss  (§.418). 
Zwischen  den  äusseren  Haarzellen  liegen  zellige  Gebilde,  welche  man  entweder 
für  besondere  Zellen  {Deiters' sehe  Zellen)  (Retzius)  oder  nur  als  Fortsätze  der 
Haarzellen  (Lavdowsky)  erklärt  hat.  An  die  äussersten  /)et7ßr«'schen  Zellen 
schliessen  sich  noch  die  cylindrischen  Hensen^^ohen  Zellen,  welche  dann  allmäh- 
lich in  das  gewöhnliche  Epithel  des  Ductus  cochlearis  übergehen. 


1030  Qualitäten  der  Gehörsempfindimgen.  [§.  415.;; 

Die  Fasern  des  Schneckennerven  (N),  welche  ans  der  Lamina 
spiralis  ossea  hervortreten,  endigen,  nachdem  sie  eingeschaltete 
bipolare  Ganglienzellen  durchsetzt  haben  (Fig. 3251  Cr),  nun  mi'ttelst 
feinster  varicöser  Fibrillen  an  den  Haar z eilen  (Fig. 326)  (^IFa2<i«yvr, 
Gotistein,  Lavdowahy,  Betzius),  denen  sie  sich  umspinnend  mittelst 
Telodendrien  im  Contact  anlegen  (Betzius,  Geberg).  Die  Hörhaare  der 
Haarzellen  bestehen  bei  allen  Yertebraten  aus  dicht  neben  einander  gelagertes 
feinsten  Fibrillen  (BetziusJ. 

Eine  besondere  Membran  {oj  (Membrana  reticularis,  Kölüker)  be- 
deckt die  Corti*schen  Bögen  und  die  Haarzellen,  deren  obere  Enden  mit  dec 
Haaren  jedoch  aus  Lücken  derselben  hervorragen;  sie  besteht  aus  Kittraasse. 
welche  diese  Theile  zusammenhält  (Lavdowsky),  —  Es  muss  endUch  noch  der 
sehr  weichen  Co r^t' sehen  Membran  Erwähnung  geschehen,  welche,  ziemlich 
dick,  sich  von  oben  her  über  das  Cor^i'sche  Organ  deckend  ausbreitet.  Waldeper 
erkennt  in  ihr  wohl  mit  Recht  einen  Dämpfungsapparat  des  Organes. 

labJ^drer  Auch  das  Labyxinthwasser   steht  unter  einem  stetigen  Dnicke, 

Druck,  dem  „intralabyrinthären^  Drucke.  Jede  Luftdruckverminderimg 
im  Mittelohre  ist  auch  von  einer  kurz  dauernden  Herabsetzung  des  intra- 
labyrinthären  Druckes  begleitet,  und  ebenso  jede  Luftdruckvermehrung 
von  einer  kurzdauernden  Steigerung  des  Wasserdruckes  (F.  Bezoldj. 
Die  Perilympha  des  inneren  Ohres  fliesst  hauptsächlich  durch 
den  Aquaeductus  Cochleae  im  umfange  des  Foramen  jugulare  in  das 
periphere  Lymphsystem,  welches  auch  den  Liquor  cerebrospinalis 
des  Oavum  subarachnoYdeale  aufnimmt,  zum  geringen  Theil  zum 
Subduralraum  durch  den  Perus  acusticus  internus. 

416.  Qualität  der  Gfehörsempfindnngen. 

Wahmehmting  der  Höhe  xmd  Stärke  der  Töne. 

^te«  Jedes  normale  Ohr   ist   befähigt,   Klange   und  Ger&usche 

begründeter  als  solchc  ZU  erkennen  und  zu  unterscheiden.  Die  physikalischen  Ver- 
^ISSaÜJ^^  suche  haben  nun  sichergestellt,  dass  Kl&nge  erzeugt  werden,  wenn  ein 
^lay  und  schwingcuder,  elastischer  Körper  eine  periodische  Bewegung  voU- 
'  führt,  d.  h.  eine  solche,  bei  welcher  innerhalb  gleicher  Zeitabschnitte 
sich  derselbe  Bewegungsvorgang  wiederholt,  wie  z.  B.  beim  Schwingen 
einer  angeschlagenen  Saite. —  Das  Geräusch  entsteht  dann,  wenn 
der  schwingende  Körper  nicht  periodische  Bewegungen  Tollführtf 
d.  h.  wenn  in  gleichen  Zeitabschnitten  ungleiche  Bewegungen  erfolgen. 
Der  Beweis  für  diese  Definition  von  Klang  und  Geräusch  kann  leicht 
durch  die  Sirene  erbracht  werden.  Befinden  sich  hier  auf  der 
Kreisscheibe  derselben  im  Kreise  eine  Anzahl  (z.  B.  40)  Oeffnungen 
in  genau  gleich  grossen  Abständen,  und  lässt  man  nun  bei  der 
Rotation  der  Scheibe  einen  Luftstrom  gegen  die  Lochreihe  stFeichen, 
so  wird  offenbar  bei  jeder  Umdrehung  genau  40mal  die  Ln£t  ver- 
dichtet und  verdünnt;  je  zwei  Verdichtungen  und  Verdünnungen  sind 
durch  ein  gleich  grosses  Zeittheilchen  von  einander  getrennt.  Bei 
dieser  Einrichtung  erklingt  nun  in  der  That  ein  musikalisch  wohl- 
charakterisirter  Klang.  —  Wenn  man  jedoch  in  einem  anderen 
Kreise  derselben  Sirenenscheibe  Löcher  von  völlig  ungleicher  Ent- 
fernung anbringt,  so  erzeugt  der  gegen  dieselbe  geblasene  Lnftstrom 
ein  wirres,  sausendes  Geräusch  ohne  jeden  Klangcharakter,  weil 
eben  die  Bewegungen  des  tönenden  Körpers,  die  Verdichtungen  und 
Verdünnungen  der  Luft,  unperiodisch  erfolgen. 
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Jeder  Schall  muss  eine  gewisse  Zeit  lang  dauern,  bis  er 
vom  Ohre  wahrgenommen  werden  kann  (der  schwächste  Schall  bis 
2  Secunden).  —  Andererseits  verharrt,  wenn  der  Schall  bereits  ver- 
klungen ist,  das  Ohr  noch  eine  Zeit  lang  in  der  Erregung.  Es  fallen 
daher  bei  kurzen  Schallintervallen    die  Pausen   aus   (Urhantschitsch), 

An  einem  Klange  erkennt  nun  weiterhin  das  normale  Ohr  drei 
verschiedene  Qualitäten  desselben :  —  l.Die  StärkedesElanges. 
Diese  rfihrt  her  von  der  Grösse  der  Schwingungsexcursion  des  tönenden 
Körpers  (Schwingungsamplitude),  da  Jedem  bekannt  ist,  dass  eine 
allmählich  schwächer  und  schwächer  erklingende  Saite  stets  ent- 
sprechend kleinere  Schwingungs-Ausschläge  nachweisen  lässt.  [Der 
Klan^tärke  entspricht  bei  der  Gesichtswahmehmung  der  Grad  der 
Helligkeit.]  —  2.  Die  Höhe  des  Klanges.  Diese  hat  ihren 
Grund  in  der  Zahl  der  Schwingungen,  welche  in  einer  bestimmten 
Zeiteinheit  erfolgen  (Mersennej  1636).  Auch  dies  beweist  in  einfachster 
Weise  die  Sirene:  befinden  sich  auf  derselben  Scheibe  in  einer  Reihe 
40,  in  einer  zweiten  80  gleichweit  von  einander  entfernte  Oeffnungen, 
so  wird  man  beim  Anblasen  beider  Reihen  der  rotirenden  Scheibe  zwei 
ungleich  hohe  Klänge  vernehmen,  und  zwar  ist  der  eine  um  eine 
Octave  höher  gestimmt,  als  der  andere.  [Der  Wahrnehmung  der  Ton- 
höhe entspricht  beim  Gesichtssinne  dieEmpfindungderFarben.]  — 
3.  Die  Klangfarbe,  welche  den  verschiedenen,  schallerzeugenden 
Körpern  eigen  ist,  und  die  man  auch  als  T  i  m  b  r  e  des  Klanges  be- 
zeichnet hat.  Diese  ist,  wie  sich  später  ergeben  wird,  bedingt  durch 
die  eigenthfimliche  Form  der  Schwingung  des  klanger- 
zeugenden Körpers.  [Für  die  Gesichtswahmehmung  giebt  es  keine 
analoge  Empfindung  der  Lichteinwirkung.] 

i.  Wahrnehmung  der  Tonhohe.  —  Durch*  das  Gehör  werden  wir  darüber 
belehrt,  dass  die  verschiedenen  Töne  sich  durch  eine  verschiedene  Höhe  nnter- 
scheiden.  In  dieser  Beziehung  ist  dem  normal  gebildeten  Ohre  zunächst  die  ein- 
fur  allemal  feststehende  Differenz  der  Tonhöhen  in  der  sogenannten  Tonleiter 
charakteristisch  hervortretend.  Sodann  aber  sind  innerhalb  der  Tonleiter  wiederum 
4  Töne  vorhanden,  die,  wenn  sie  zusammen  erklingen,  einem  normal  functioni- 
renden  Ohre  die  Empfindung  eines  angenehmen  Wohllautes  verursachen,  und  die 
sich,  einmal  bekannt,  stets  in  charakteristischer  Höhenunterscheidung  leicht  un- 
verändert reproduciren  lassen.  Es  sind  dies  die  Töne  des  sogenannten  Accordes, 
bestehend  aus  dem  1.,  3.,  ö.  Ton  der  Tonleiter,  wozu  sich  als  letzter  Ton  noch 
der  8.  Ton  hinzugesellt.  —  Es  ist  nun  die  Auifgabe  gestellt,  die  Tonhöhen  zu- 
nächst der  Töne  des  Accordes,  dann  auch  die  der  übrigen  Tone  der  Tonleiter 
festzustellen.  Zu  dem  Fundamentalversuche,  von  dem  aus  die  ganze  Berechnung 
leicht  hergeleitet  werden  kann,  dient  uns  wieder  die  Sirene.  Es  seien  auf  der 
Sirenenscheibe  4  concentrische  Kreise  gezogen,  und  es  seien  in  dem  inneren  Kreise 
40  Löcher  eingeschlagen,  in  dem  zweiten  Kreise  50  Oeffnungen,  in  dem  dritten 
Kreise  60  und  endlich  in  dem  äussersten  80  Löcher,  und  zwar  alle  Löcher  von 
einander  in  gleichen  Abständen.  Werden  diese  Lochreihen  nach  einander  bei 
Totirender  Sirene  angeblasen,  so  vernimmt  man  die  vier  Töne  des  Accordes  (Dur- 
Accord);  werden  alle  vier  Lochreihen  gleichzeitig  angeblasen,  so  erklingt  in 
vollendeter  Reinheit  der  Dur-Accord.  La  einfachster  Weise  giebt  uns  nun  hier 
das  Zahlenverhältniss  der  Löcher  in  den  vier  Reihen  das  Höhenver- 
hältnis s  der  Töne  des  Duj>Accordes  an.  Während  bei  einer  Umdrehung  der 
Scheibe  zur  Hervorbringung  des  Grundtones  40  Verdichtungen  und  Verdün- 
nungen der  Luft  stattfinden,  wird  zur  Erzeugung  der  Octave  die  doppelte  Zahl 
Verdichtungen  und  Verdünnungen  in  derselben  Zeit  (einer  Umdrehung)  erfolgen 
müssen.  Das  Verhältniss  der  Schwingungszahlen  des  Grundtones  und  der  nächst 
höheren  Octave  ist  also  wie  1:2.  —  In  der  zweiten  Lochreihe  befinden  sich 
ÖO  Oeflhuagen,  diese  bewirken  die  Tonhöhe  der  Terz;  es  folgt  daraus,  dass  sich 


Stärke  det 
Kkmifes. 


Hffhe  des 
Klange». 
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Tonhßhe. 


Aoeord. 
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also  Gnmdton  znr  Terz  verhält  (an  unserer  Scheibe  wie  40  :  ÖO)  wie  1:1« 
=  74f  ^-  b*  &^o  •  &^  jo  ®i^6  Schwingung  des  Gnmdtones  kommen  bei  der  Ten 
74  Schwingungen.  —  In  der  dritten  Lochreihe  befinden  sich  60  Löcher ,  die  at- 
Quinie.  geblasen  die  Quinte  geben;  es  folgt  daraus  ebenso,  dass  sich  der  Gnuidr>Ji: 
zur  Quinte  verhält  (in  unserer  Scheibe  wie  40  :  60)  wie  1  :  IV»  =  Vs-  So  ist 
experimentell  die  Tonhöhe  der  vier  Töne  des  Dur-Accordes  bcstimiat,  es  v^^r- 
halten  sich  also  die  Schwingungszahlen  der  Prime,  Terz,  Quinte  and  Oet«ve  zu 
einander  wie  1  :  V4  •  7«  •  2. 
Moü-Aeeord.  Ebenso  wie  der  Dur-Accord,  ist  der  Moll-Accord  jedem  normal  pphU- 

deten  Ohre  charakteristisch  im  Wohlklange  hervortretend.  Derselbe  unterscheidet 
sich  vom  Dur-Accord  lediglich  dadurch,  dass  seine  Terz  um  einen  hiüb^i  T<-o 
niedriger  liegt.  Man  kann  es  leicht  mittelst  der  Sirene  erhärten,  dass  dieser 
Kleine  Ten.  kleinen  Terz  eine  Schwingungszahl  zukommt,  die  sich  zu  der  des  Grondtones 
verhält  wie  6:5,  d.  h.  wenn  aut'  den  Grundton  in  einer  Zeiteinheit  fünf  Schwi»- 
gungen  kommen,  dann  kommen  auf  die  kleine  Terz  6;  ihre  Schwingongsaahi 
ist  also  7t  • 
Bestimmung  Aus  diesen  wohllautenden   Verhältnissen   des   Dur-   und  MoU-Dreiklanges 

^^^a^^  lassen  sich  nun  weiterhin  mit  Leichtigkeit  weitere,  wohllautende  Ton  Verhältnisse 
lavienden    innerhalb  der  Tonleiter  nachweisen.  Hierbei  ist  zunächst  der  Gresichtspnnkt  maa^s- 
Towverh&Ur  gebend,   dass  die  Octave  eines  Tones   stets  völlige  und  vollkommenste  Harmonir 
'^^[•Jf^JJ^  giebt.  Dies  vorausgesetzt,  ist  es  klar,  dass,  wenn  die  grosse  Terz,  die  kleine  Ter» 
des  Ivi^ter-    ^uid   die  Quinte  mit  dem  Grundton   harmoniren,  dass  sie  alsdann  auch  mit  der 
vaXUe.      Octave  des  Gmndtones  harmoniren  müssen.  So  leitet  sich   aus  der  grossen  Ten 
mit  der   Schwingungszahl   74   <^^  kleine   Sext  =  78  ^®''*   ^°^  ^^^  kleinen  Ttrt 
mit  7»  die  grosse  Sext  =  (7io  =)  Vt»   ^^  der  Quinte  mit  7s  die  Qaarte  =  *  ^. 
Man  nennt  dieses  Verfahren  „die  Umkehrung  des  Intervallea*.  —  Die* 
so  festgestellten  Ton  Verhältnisse  sind  die  sämmtlichen  consonirenden  Inlervall^ 
der  Tonleiter. 
Bestimmvna  ^^^  ^®°    consonirenden  Verhältnissen  lassen   sich  nun  weiter  leicht  die 

der  iibrigm  nicht  oonsonirenden  Stufen  der  Tonleiter  nach  dem  folgenden  Verehren  be> 
Töne,  rechnen.  Bekannt  sind  der  Grundton  C  mit  der  Schwingnngszahl  1,  die  Ten 
E  =  */4,  die  Quinte  G  =  7j»  die  Octave  C*  =  2.  Wir  constmiren  von  der 
Quinte  (Dominante)  G  einen  Dur-Accord;  dieser  ist  G,  H,  D*.  Das  Schwingun^- 
verhältniss  dieser  drei  Tone  ist  offenbar  dasselbe  wie  im  Dur-Acoord  C,  £,  G. 
Es  verhält  sich  daher  die  Sch^ingungszahl  von  G  :  H  wie  die  von  C  :  £.  — 
Setzen  wir  in  diese  Gleichung  die  Werthe  ein,  so  haben  wir  '/i  :  H  =  1  :  ^\ : 
also  H  =  *78'  —  Es  verhält  sich  aber  ebenso  weiterhin  D* :  H  =  G :  E ;  also  D :  ** , 
=  Va  •  V4 '»  *Jso  ^^  =  "/s »  ®der  um  eine  Octave  tiefer  gesetzt  D  =  •/,.  — 
Nun  construire  ich  von  F  (Unterdominante)  einen  Dur-Accord,  nämlich  F,  A.  C. 
Es  ist  hier  offenbar  das  Verhältniss  von  A  :  C*  =  E  :  G ;  oder  A  :  2  =  '/^  :  '  ^ ; 
also  A  =  7i-  -  Endlich  ist  auch  F  :  A  =  C  :  E ;  oder  F  :  7,  =  1  :  »/^;  also 
F  =  ^/,.  —  Es  haben  nun  also  sämmtliche  Töne  der  Tonleiter  folgende  Schwin- 
gungszahlen: LC  =  i,  —  n.D  =  78,  —  in.E  =  74,  —  iv.f  =  v,,  - 
V.  G  =  7„  —  VI.  A  =  7«,  —  vn.  H  =  »78,  —  vm.  c»  =  2. 

Conven-  Man  ist  seit  1886  allgemein  darin  übereingekommen,   eioen  Ton  von  435 

22^     Schwingungen  in  1  Secunde  als  a  zu  bezeichnen.  [Die  f^rühere  Stimmung  (Scheihier, 

^nSie    1834)  war  für  a  =  440  Schwingungen.]  Hieraus  ergeben  sich  nun  durch  Bechnonc. 

des  Kammer-  mit  Zugrundelegung  der  vorstehenden  Schwingungsverhältnisse,  folgende  absolnte 

<<>**«•       Schwingungszahlen  für  die  Töne  der  Tonleiter:    C  =  33  Schwingungen  —  D  = 

37,125,    —    E  =  41,25,   -    F  =  44,   —   G  =  49,5,  A  =  65,   —H  =  61,875. 

Die  Schwingungszahlen   der  Töne  der  nächst  höheren  Octave  findet  man  sofort 

wenn  man  diese  Zahlen  mit  2  multiplicirt. 

TUfste  und  Die  tiefsten  in  der  Musik  angewendeten  Töne  sind  nun:   Contrmbass  E 

^^^J^  mit  41,25   Schwingungen,   Ciavier  C  mit  33,  Flügel  A^  mit  27.5   und  Orgel  €• 

in  der  Musik.  ^^^    16,5.  —    Die   höchsten  Töne  in   der  Musik    geben  Gavier  c^  mit  4224 

Schwingungen  und  die  Piccoloflöte  d^  mit  4752. 

^mji^lZ  ^^   ^^^   ^^®  Grenze    zwischen  der  Wahrnehmbarkeit  der 

barJcHt  der  TÖHC  zwischen    16   bis   23  in   1  Secunde  einerseits  bis  e^^  mit 

^^'-     20.480  Schwingungen     (höchstens   a^  Schwendt)    in  1  Secunde 

andererseits;  sie  amfasst  gegen   10 Va  Octaven.    Es  hftngt   aber 

diese  Höhengrenze  sehr  von  der  Intensität  des  Tones  ab  (Melde), 
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Weniger  Schwingangen  als  16  in  1  Becnnde  (Orgelpfeifen) 
werden  nicht  mehr  als  Töne,  sondern  als  einzelne,  dumpfe  Stösse 
wahrgenommen.  Jenseits  der  höchsten  Töne,  hervorgebracht  durch  An- 
streichen kleinster  Stimmgabeln  (Despretz)  oder  durch  Metall- 
stäbchen (König)  j  Harmonikazungeu  (ürhantschitsch)  oder 
kleinste  Pfeifchen  (Galton,  Jppunn)  empfindet  ebenfalls  das  Ohr 
die  Schwingungen  nicht  mehr  als  Töne;  sie  verursachen  vielmehr 
einen  schneidend  schmerzhaften,  empfindlichen  Eindruck  im  Ohre.  — 
[Höchste  Töne,  welche  unser  Ohr  nicht  mehr  wahrzunehmen  vermag, 
wirken  noch  auf  die  empfindliche  Flamme  (Melde),] 

Mit  zunehmendem  Alter  nimmt  die  Fähigkeit,   hohe  Töne   zu  empfinden,  .,^f,rnUiäfen 
etwa  am  7«  Oetave  ab  (Ztv€Mrdemäker),  Selten  findet  man,  dass  Töne  von  nur  fur  Wahr- 
35000  Schwingongen  noch  wahrgenommen  werden   können.    Bei  Contraction  des    nehmung 
Tensor   tympani   steigert   sich   die  Perceptionsfähigkeit  für  3-  bis  5000  Schwin-     ^^ÄmT 
gungen,  selten  mehr.  Nach  Lucae  giebt  es  unter  den  Normalhörenden,  besonders    ^^„^^^ 
jedoch   unter   den   Schwerhörenden,    solche,   deren  Ohr   entweder   mehr  für   die  Tif/höHgkeit 
tieferen    oder  mehr  für  die   höheren  Töne   empfilnglich  ist;   er  nennt  diese  wnd  Hoch- 
Tiefhörige  oder  Hochhörige.  Beides  hat  Nachtheile  für  die  normale  Gehör-    *<'»^**''- 
Wahrnehmung  der  Sprache.  Die  Tiefhörigen  nehmen  nur  mangelhaft  die  höch- 
sten Consonantengeräusche  wahr,  z.  B.  Ch  in  „Kirche **,  —  die  Hochhörigen 
nur  unvollkommen  die  tiefsten  Consonantengeräusche,  z.B.  Ch  in  „auch".  Ver- 
minderte Spannung  des  schallleitenden  Apparates  hat  Herabsetzung  der  Perception 
für  hohe  Töne  zur  Folge.    Abnorme  Tiefhörigkeit  findet   auch  statt  bei  rheuma- 
tischer Facialislähmung,  abnorme  Hochhörigkeit  besonders  rein  in  Fällen  von  Ver- 
lust des  TrommeUeUes,  des  Hammer  und  Ambos.  Der  Stapedius  soll  nun  das  Ueber- 
gew^icht  haben,  wodurch  die  höchsten  Töne  (sogar  bis  angeblich  von  80.000  Schwin- 
gungen) auf  Kosten  der  tiefsten  verstärkt  wahrgenommen  werden  (Ijucclb),  Krank- 
haft   findet    eine   abnorme   Hochhörigkeit  statt    bei    vermehrter   Spannung    des 
schallleitenden  Apparates  überhaupt. 

Vergleicht   man   mit  diesem  Umfange   der  Wahmehmbarkeit   das  Auge,  Vergleich  des 
so  zeigt   sich   sofort,   dass   in  Bezug   auf  die  Breite   der  Wahrnehmung  das  Ohr    ?J*'*^'"** 
dem  Auge  weit  überlegen  ist.  Da  nämlich  das  spectrale  Roth  gegen  456  Billionen  "''■ 

Schwingungen  in  1  Secunde  macht,  das  sichtbare  Violett  jedoch  nur  667  in 
1  Secunde,  so  ist  also  das  Auge  nur  für  Schwingungen  des  Lichtäthers  befähigt, 
die  nicht  einmal  um  1  Oetave  (doppelte  Schwingungszahl)  auseinander  liegen. 

Wie  viel  Schwingungen  nach  einander  müssen  überhaupt   |jJJJ*Sr 
erfolgen,  damit  das  Ohr  den  Eindruck  des  Tones  erhält  ?  Es  ge-    schwin- 
nügen  2  Schwingungen  bei  tiefen  Tönen  aufwärts  bis  3168  Schwin-  ^uS^t^ 
gungen,  5  fttr  einen  Ton  von  6000,    10  fttr  7040  in  1  Secunde,    ^'^nen. 
20  für  alle  Töne  (Abraham  &  Brühl), 

Erfolgen  Töne  schnell  hintereinander,  so  werden  sie  noch    isonne 
isolirt  wahrgenommen,  wenn  mindestens  0,1  Secunde  zwischen neÄ^^J^'at«/ 
beiden    verstreicht   (v.  Helmholtz);    erfolgen   sie    schneller   nach  jfjl^^^^ 
einander,  so  verschwimmen  sie  leicht  miteinander;  —  doch  ge-     Tone. 
nügt  fttr  manche  Klänge  eine  kürzere  Zwischenzeit. 

Unter  „Feinheit  des  Ohres"  —  versteht  man  die  Fähig-  FHnheu  des 
keit,  zwei  Töne  von  annähernd  gleichen  Schwingungszahlen  •*'^"' 
noch  als  diflFerent  in  ihrer  Höhe  beurtheilen  zu  können.  Dieses 
Vermögen  kann  durch  Uebuug  erstaunlich  geschärft  werden,  so 
dass  Musiker  noch  Töne  rticksichtlich  ihrer  Höhe  unterscheiden 
können,  die  um  Y500,  ja  selbst  nur  um  Y1200  der  Schwingungszahl 
sich  unterscheiden.  Es  ist  leichter,  Unterschiede  der  Tonhöhen  an 
der  Reinheit  musikalischer  Intervalle,  als  bei  fast  unisonen  fest- 
zustellen (Preyer). 
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^'^ofcw*'"  ^  Bezug  auf  den  Zeitsinn   —  des  Ohres  sei  bemerkt. 

dass  Tacte  präciser  yom  Ohre,  als  von  den  anderen  Sinnesorganen 
wahrgenommen  werden  (Höring,  Mach,  Vierordi). 

Verschieden'  Pathologlschos.  —  Viele  NormaLhÖrige  sollen  denselben  Ton  mit  einem  Ohrr 

hJider'c^ren  ^^^^^  empfinden,   als  mit  dem  anderen   (Fessel f  Fechner);  v,  Wittich  fand  ar 

'  sich  selber  bei  einer  Ohrenentzündnng,   dass   et  einen  Ton  mit  dem  einen  Oiu^ 

um  Ys  "^on  höher  empfand,  als  mit  dem  anderen,  Spalding  sogar  um  eine  kleine 

Terz.  In  einem  Falle  von  Moos  wurden  die  tiefen  Töne  um  Vs  '^^^  >^  hoch.  di<> 

hohen  zu  tief  gehört.    Vielleicht  ist  eine  abnorme  Veränderung  mitschwingender 

Theile  im  Labyrinthe  die  Ursache  der  Empfindung  der  einseitigen  Tonerböhon^ 

bei  dieser,  als  Diplacusis  binanralis  bezeichneten,  Anomalie.  —  Selten  i>i 

die  als  Diplacnsis  monoanralis  bezeichnete  Erscheinung,  die  daiin  besteh:. 

dass  bei  Einwirkung  eines  Tones  auf  ein  Ohr,   zwei  Tone  yemommen  werden: 

es  gesellt  sich  hier  zu  der  Reizung  der  den  einen  Ton  hervorrufenden  Elemente 

die  Kitreizung  der  den  anderen  erzeugenden  (Gradetiigo).  —  In  seltenen  Fäll^ 

hat  man  plötzlichen  Verlust  der  Wahrnehmung  gewisser  Tonhöhen   beobachtet. 

Bauimihheit.  z,  B.  die  Bass-Taubheit  (Moos);  in   einem  von  Magnus  beschriebenen  Falle 

fielen  die  Töne  d»— h*  aus  (vgl.  §.  318). 

II.  Wahrnehmung  der  Tonstärke.  —  In  Bezug  auf  die  Stärke  des  Tones 
ist  festgestellt,  dass  dieselbe  ihr  Wesen  in  der  Schwingungsamplitade  des 
tönenden  Körpers  habe.     Die  Stärke   des  Tones   ist  proportional  dem 
Quadrate  der  Schwingungsamplitude  des  tönenden  Körpers;  al^> 
bei  zwei-,  drei-,  vierfacher  Amplitude  ist  die  Tonstärke  4-,  9-,  16mal   so  stark. 
Da   Tonschwingungen    durch    die    Wellenbewegung    der   Luft    dem    Ohre    zuge- 
tragen werden,  so  ist  leicht  einzusehen,  dass,  so  wie  ^e.  WasserweUen  vom  Orte 
ihrer  Entstehung  fortschreitend   kleiner  und  kleiner  werden,  bis  sie  endlich  er- 
löschen,   dass   so   auch   mit   der  Entfernung   des   Ohres   vom    schaUerzengenden 
Körper  die  Tonstärke  abnehmen  und  schliesslich  gleich  KuH  werden  mnss.  Die 
Empfindlieh'  Schall st ärk en  verhalten  sich  jedoch  nicht  genau  umgekehrt,  wie 
5Sr]Swi-     ^^®   Quadrate   der   Abstände  der  Schallquelle  vom  Ohre,   aondero 
Differenz  der  in   der  Nähe   der   Schallquelle   nimmt   die  Intensität   langsam ,    mit   wachsender 
Täne,       Entfernung  jedoch   rascher    ab  (K.  L.  Schäfer),    Für  die   ünterscheidmig   der 
Schallstärken   ist   das   Ohr  wenig  empfindlich;   es  kann  noch   eine   Unterschei- 
dung statthaben,    wenn   sich   die   Schallstärken   verhalten   wie    72  :  100    (Benz 
d'  Wolff). 
Methodtneur  Zur  Prüfung  der  Schallstärke,   welche  hinreicht,   um  das  Ohr  zo 

''''^J^^*'*^ erregen,  bringt  man:  1.  eine  schwache  Schallquelle  (tickende  Uhr)  in  horizun- 
ttdrken.  talem  Abstände  zum  Ohre  an  und  prüft,  sowohl  aus  der  Entfernung  diese  an- 
nähernd, als  auch  aus  der  Nähe  sie  entfernend,  bis  wie  weit  der  Klang  nocY 
vernommen  wird.  Durch  einen  Maassstab  wird  der  Abstand  festgestellt.  — 
2.  Itard  benützt  ein  wie  ein  Pendel  suspendirtes  Hämmerchen,  welches  auf  eine 
harte  Fläche  schlägt,  wenn  es  aus  der  Elevation  losgelassen  wird.  Bei  zwei-, 
drei-,  vierfacher  Grösse  des  Elevationswinkels  ist  der  Schall  4-,  9-,  16fach  vei^ 
stärkt  (doch  gut  dies  nur,  wenn  die  Elevation  nicht  über  60  geht).  —  3.  In 
ähnlicher  Weise  kann  man  Kugeln  verschiedenen  Gewichtes  ans  verschiedeDer 
Höhe  auf  eine  schwingungsfähige  Platte  niederfallen  lassen.  Hier  verhalten  sich 
die  SchaUstärken  proportional  dem  Producte  aus  dem  Gewichte  der  Kugel  in 
die  Fallhöhe.  —  4.  Man  lässt  eine  Stimmgabel  (mit  stets  gleicher  Amplitude 
in  Schwingung  versetzt)  ausklingen:  dem  Kranken  erlischt  eher  der  Ton,  ab 
dem  Gesunden  (Hartmann,  Barth,  Jacobson). 
^T***^  Ueber  die  Grenze  der  noch  eben  wahrnehmbaren  Tonstärke  ist  ermittelt, 

baren  Ton-  ^ass  ein  1  Milligramm  wiegendes  Korkktigelchen,  aus  1  Mm.  Höhe  auf  eine  Glas- 
ttärke.  platte  niederfallend,  noch  auf  5  Cm.  Abstand  gehört  wird  (Schafhäutl).  Doch 
kommen  natürlich  individuelle  Schwankungen,  sowie  auch  Unterschiede  in  der 
Schärfe  der  beiden  Ohren  desselben  Menschen  vor  (Högyes).  —  Töpler  d-  Beitz^ 
mann  berechnen  die  Schwingungsamplitude  der  Lufttheiläien,  welche  das  Trommel- 
fell in  solche  Schwingungen  versetzen  können,  so  dass  noch  eine  Gehörempfindong 
statthat,  auf  nur  0,00004  Mm.,  ja  Rayleigh  sogar  nur  auf  0,000001  Mm.  Eine 
directe  Beobachtung  so  minimaler  Verschiebungen  würde  Über  die  Leistung  dts 
besten  Mikroskops  hinausgehen  (Mensen),  durch  welches  man  kleinste  Tfaeilchen 
nur   bis   zur  Grösse  von  0,000217  Mm.  zu  erkennen  vermag  (v.  Helmholt z).  — 


[§.416.] 


Wahmehmnng  der  Tonstärke  und  der  Klangfarbe. 


1035 


Mein  Bruder  machte  die  Entdeckung,  dass  bei  Thieren  Lautausserungen  vor- 
kommen, die  ihrer  Schwäche  wegen  von  unserem  Ohr  nicht  mehr  wahrgenommen 
werden  können.  Dahin  gehören  manche  Bockkäfer  (Cerambyx),  die  durch  Reibung 
einer  gerillten  Reibplatte  am  Nacken  gegen  eine  scharfe  Kante  der  Vorderbrust 
Schrilltöne  hervorbringen.  So  bringt  z.  B.  Gracilia  pygmaea  den  Schrillton  f^^ 
mit  1413  Schwingungen  hervor,  den  man  wegen  seiner  Schwäche  nicht  mehr 
hört.  [Man  berechnet  die  Schwingungszahl  (s)  des  Schrilltones  aus  der  Länge  (1) 
der  Reibleiste  des  Insectes  in  Mm.,  der  Anzahl  (n)  der  Rillen  auf  1  Mm.  und 
der  Zeit  (t)  der  reibenden  Bewegung ;  s  =  (1 .  n)  :  t.]  Grössere  Bockkäfer  erzeugen 
so   vernehmbare  Schrilltöne. 


ünhörbare 
Töne. 


417.  Wahrnehmung  der  Klangfarbe.—  Analyse  der  Vocale. 

Unter  Klangfarbe,  Timbre,  versteht  man  eine  besondere  Eigenschaft 
der  Klänge,  wodurch  sie  sich  ganz  unabhängig  von  der  Höhe  und  Stärke  unter- 
scheiden. So  kann  z.  B.  eine  Flöte,  ein  Hom,  eine  (zeige  und  eine  menschliche 
Stimme  dieselbe  Note  mit  gleicher  Stärke  angeben  und  dennoch  sind  alle  vier 
durch  das  Specifische  ihrer  Tonfarbung  sofort  erkennbar.  Worin  liegt  nun  das 
Wesen  der  Klangfarbe?  Die  Untersuchungen,  zumal  die  von  v.  Helmholtz,  haben 
nun  gelehrt,  dass  unter  den  tonerzeugenden  Werkzeugen  nur  der  pendelartig  hin- 
und  herschwingende  (an  einem  Ende  eingeklemmte)  Metallstab  und  die  Stimmgabel 
einfach-pendelartige  und  stetige  Schwingungen  vollfuhren.  Man  erkennt  dies 
daran,  dass,  wenn  man  die  mit  einer  feinen  Spitze  versehene  Branche  einer 
schwingenden  Stimmgabel  über  eine  berusste  Fläche  gleichmässig  fortbewegt,  dass 
alsdann  vollkommen  gleichmässige  Wellenlinien  mit  gleichartigen  Erhebungen  und 
Yertiefnngen  verzeichnet  werden.  Nur  die  durch  diese  einfach  pendel- 
artigen Bewegungen  hervorgebrachten  Schallerscheinungen  hat 
man  —  „Ton"  genannt. 

Die  nunmehr  zu  besprechenden  Untersuchungen  haben  weiterhin  gezeigt, 
dass  die  Klänge  musikalischer  Instrumente  und  der  menschlichen 

Stimme,  denen  allen  eine  charak- 
^•'*  teristische     Klangfarbe     zukommt, 

aus  vielen  einzelnen,  ein- 
fachen Tönen  zusammenge- 
setzt sind.  Unter  diesen  vielen 
Tönen  ist  einer  durch  Stärke 
besonders  hervorstechend,  der  zu- 
gleich die  Höhenlage  des  ganzen 
zasammengefugten  Klanggebildes  be- 
stimmt: dieser  heisst  der  Grund- 
ton. Die  übrigen  schwäjcheren  Töne, 
welche  sich  diesem  Grundtone  an- 
fügen, sind  für  die  verschiedenen 
Listrumente  nach  Zahl  und  Stärke 
sehr  verschieden.  Sie  heissen  — 
„Obertöne";  ihre  Schwingungs- 
zahl ist  stets  die  2-,  3-,  4-,  5- . . 
fache  des  Grundtones.  Im  All- 
gemeinen lässt  sich  sagen,  dass  alle 
diejenigen  Klänge,  welche  zahlreiche 
und  starke  Obertöne,  zumal  hohe, 
neben  dem  Grundtone  besitzen,  sich  durch  Scharfe,  einschneidende,  rauhe  Klang- 
farbe auszeichnen  (z.  B.  Trompete,  Clarinette),  dass  dagegen  umgekehrt  den 
Klängen  mit  wenigen  und  schwachen  und  zumal  tiefen  Obertönen  Weichheit  und 
Milde  der  Klangfarbe  eigenthümlich  ist  (z.  B.  Flöte).  Es  gehört  schon  ein  wohl- 
geschnltes,  musikalisches  Ohr  dazu,  wenn  man  bei  Angabe  eines  Instrumenten - 
klanges  mit  unbewaffnetem  Ohre  neben  dem,  die  Höhe  bestimmenden  Grundton 
noch  den  einen  oder  anderen  Oberton  heraushören  will.  Sehr  einfach  gelingt  dies 
jedoch  mit  Hülfe  der  sogenannten  Resonatoren.  Es  sind  dies  kugel-  oder 
trichterförmige  Hohlapparate,  die  mittelst  eines  kurzen  Rohres  in  den  Gehörgang 
gesteckt  werden.  Dieselben  sind  alle  so  abgestimmt,  dass  jeder  nächstfolgende 
Resonator   einen  Eigenton  von  der  nächstfolgenden  Vielfachen 
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des  ersten  besitzt.  Gesetzt  also  z.B.,  der  erste  Resonator  habe  den  Eigec- 
ton  B  (der  dnrch  Anblasen  leicht  gehört  wird),  so  hat  der  zweite  Resonator  csr. 
Eigenton  des  b  (der  folgenden  Octave),  der  dritte  stimmt  auf  fl  (drei^b^ 
Schwingongszahl) ,  der  vierte  anf  b^^  (der  zweithöheren  Octave),  der  fönfte  aa:' 
dii  fünffache  Schwingnngszahl,  dann  kommt  f n,  —  asD ,  —  bn  —  u.  s.  w. 

Setzt  man  einen  derartigen  Besonator  an's  Ohr,  so  gelingt  es  mittelst 
desselben,  anch  den  schwächsten  Oberton  von  derselben  Schwingon^anhl  aas 
einem  Instramentklange  herauszuhören.  So  hat  v.  Helmholtz  gefunden,  dass  dir 
musikalischen  Werkzeuge  sich  je  nach  ihrer  Klangfarbe  alle  dnrch  ei£« 
bestimmte  Zahl,  nach  Höhe  und  Stärke  verschiedener  Obertöne  aosaeicluieii.  I>i« 
Stimmgabel  jedoch  und  der  einfache  schwingende  Metallstab  haben  keine  Ober- 
töne, sie  geben  nur  den  alleinigen  Grundton  an.  Man  hat  nun  nach  v.Ueimt- 
holtz  als  yyTon''  —  nur  die  einfach  pendelartigen,  schallerzengendr-c 
Schwingungen  bezeichnet  (Ohm);  —  Schallschwingungen,  br- 
stehend  aus  Grundton  und  Obertönen,  werden  —  „KläB0e^'  genanct. 

Halten  wir  daran  fest,  dass  einem  Klange  der  Grundton  and  eine  An- 
zahl, seine  Klangfarbe  bestimmender,  Obertöne  von  gewisser  Intensität  zakommeii, 
so  muss  es  gelingen,  geometrisch  durch  Zusammensetzung  der  Schwingon^s 
des  Grundtones  und  der  der  Obertöne  die  Schwingungsform  desKlan^f> 
zu  construiren. 

Es  sei  die  ausgezogene  Curve  Fig.  327,  Ä  die  Schwingungsform  desGrandtoc«< 
und  B  die  des  ersten,  massig  schwachen  Obertones.  Die  Zusammensetzung  diesrr 
beiden  Curven  geschieht  einfach  durch  Zusammenleg^g  der  Ordinatenhöhen, 
wobei  die  über  der  Horizontalen  liegenden  Ordinaten  der  Obertoncorve  addin. 
die  unter  der  Linie  liegenden  von  den  Ordinaten  der  Grundtoncurve  abgezcg^ 
werden.  Hierdurch  entsteht  die  ausgezogene  Curve  C,  die  keiner  einfach  pendcl- 
fÖrmigen,  sondern  einer  unsteten  Bewegung  entspricht.  Zu  der  Corve  C  kann 
ich  eine  neue  Curve  des  zweiten  Obertones  mit  der  dreifachen  Schwingnngvzaii] 
hinzufügen  n.s.w.  DasBesultat  aller  solcher  Zusammensetaungf^c 
ist,  dass  die  den  zusammengesetzten  Klängen  entsprechendea 
Schwingungscnrven  unstete  periodische  Curven  sind;  alle  diese  Curven 
müssen  natürlich  verschieden  sein,  je  nach  der  Zahl  und  Höhe  der  zusamraes- 
gefügten  Obertönecurven.  Hat  man  also  durch  die  Resonatoren  Zahl 
und  Stärke  der  Obertöne  eines  Instrumentalklanges  analysirt,  so 
kann  daraus  die  geometrische  Schwingungscurve  des  Klanges  con- 
struirt  werden. 

Es  muss  jedoch  hier  noch  auf  einen  Umstand  aufmerksam  gemacht  werden. 
Es  kann  nämlich  die  Schwingungsform  eines  und  desselben  Klanges  sehr  ver- 
schieden sich  gestalten,  wenn  man  bei  der  Zusammenlegung  der  Curven  A  und  B 
die  Curve  B  nur  etwas  seitlich  verschiebt.  Wird  B  so  weit  verschoben,  da«? 
das  Wellenthal  r  unter  Ä  fällt,  so  ergiebt  die  Addition  beider  Curven  die  Curve 
rrr  mit  schmalen  Bergen  und  breiten  Thälem.  Verschiebt  man  B  noch  weiter, 
bis  der  Wellenberg  k  mit  A  zusammenfällt,  so  entsteht  abermals  eine  andere 
Form.  Also  durch  Verschiebung  der  Phasen  der  Wellenbewegungen  der  susaBunen- 
zulegenden,  einfach  pendeiförmigen  Schwingungen  entstehen  zahlreiche,  verschiedene 
Formen  desselben  Klanges.  Auf  das  Ohr  hat  jedoch  die  Phasenver- 
schiebung keinerlei  Einfluss. 

Dem  Tone  kommt  also,  als  durch  einfach-pendelartige  Schwingungen  erzeact, 
ein  gleichmässiges  An-  und  Ab-Sch wellen  der  Oscillationen  zu«  während  den 
Klängen  je  nach  Zahl  und  Stärke  ihrer  Obertöne  eine  charakteristische 
Art  des  Anschwellens  und  Abschwellens  der  Schwingungs.corvf 
eigen  ist  (Euler). 

So  wie  es  gelungen  ist,  die  unstete  Schwingungscurve  eines  Klanges  au^ 
mehreren  einfach  pendelartigen  Tönen  zusammenzusetzen,  so  gelingt  es  non  ancb 
umgekehrt,  jede  unregelmässige  Schwingungscurve  eines  Klange^ 
zu  zerlegen.  In  der  That  hat  Fourier  gezeigt,  dass  jede  complicirte,  unstete 
Schwingungscurve  sich  zerlegen  lässt  in  eine  Summe  einfach  pendelartiger 
Schwingungen,  deren  Schwingungszahlen  sich  verhalten  wie  1:2:3:4  .  .  .  Ein*- 
solche  Zerlegung  gelingt  stets  nur  in  einer  Art.  [Dahingegen  kann  man  a]le^ 
dings  jede  complicirte,  unstete  Bewegung  auf  sehr  viele  Weisen  in  gleichfalls 
unstete  zerlegen.]  Das  Resultat  dieser  Deduction  ist  also,  das» 
in  der  That  die  Klangfarbe  eines  Klanges  herrührt  von  der 
charakteristischen  Form  der  schwingenden  Bewegung. 
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Analyse  der  Vocale.  —  Das  menschliche  Stimmorgan  stellt  y^^^^j^^gl 
ein  Blasinstrament  mit  schwingenden,  elastischen  Zangen  (Stimm- 
bändern) dar  (vgl.  §.  314).  Bei  Angabe  der  verschiedenen  Vocale 
nimmt  die  Mundhöhle  eine  ganz  charakteristische  Gestalt  an^  so 
das»  ihr  Binnenranm  hierdurch  einen  bestimmten  Eigenton  erhält, 
welcher  beim  Anblasen  dieser  Höhle  durch  die  aus  dem  Kehl- 
kopf strömende  Luft  auftritt.  Hierdurch  werden  nun  dem  auf 
eine  bestimmte  Höhe  angegebenen  Grundtone  des  Stimmorganes 
gewisse  Obertöne  beigesellt,  die  dem  Stimmklange  das  vocale 
Timbre  ertheilen.  Der  Vocallaut  ist  somit  die  Klang- 
farbe eines  durch  das  Stimmorgan  erzeugten  Klan- 
ges. Die  Klangfarbe  rührt  von  der  jeweiligen  Zahl,  Stärke  und 
Höhe  der  Obertöne  her,  und  letztere  hängen  eben  ab  von  der 
Configuration  der  „Vocal höhle"  (§.  319)  bei  Angabe  der  ver- 
schiedenen Vocale. 

Lässt  man  nun  auf  eine  bestimmte  Tonhöhe,  z.  B.  b,  der  Reihe  nach  die 
verschiedenen  Vocale  anhaltend  singen,  so  kann  man  mit  Hülfe  der  Resonatoren 
horchen,  welche  Obertöne  und  in  welcher  Stärke  dem  Gnmdtone  (b)  sich  zor 
Vocalfarbong  als  charakteristisch  beigesellen.  Nach  t?.  Helmholtz  ist  nnn,  wenn 
die  Stimme  b  angiebt,  für  drei  Vocale  je  ein  Oberton  von  bestimmter  abso- 
luter Höhe  charakteristisch,  nämlich  für  A  — b";  fttrO  — bi;  für  U  — f. 
Die  übrigen  Vocale  nnd  Umlante  haben  je  zwei  besonders  charakteristische 
Obertone,  nnd  zwar  wohl  deshalb,  weil  die  Mundhöhle  hierbei  so  formirt  ist, 
dass  der  hintere,  umfangreiche  Hohlraum  derselben  einen  besonderen  Eigenton 
erhält  und  ebenso  die  vordere,  enge  Partie  derselben  (vgl.  §.  319  I  und  E).  Diese 
zwei  Obertöne  sind  nun  nach  t?.  Helmholtz  für  E  —  b^  und  fi;  für  I  —  div 
und  f;  —  für  A  — gin  und  dU;  —  für  Ö  —  cifl^u  und  fl;  —  für  Ü  — gDl 
und  f.  Diese  sind  jedoch  nur  die  ganz  besonders  charakteristischen  Obertöne. 
Im  Grande  genommen  existiren  für  die  Vocale  fast  durchgängig  sehr  viel  mehr, 
die  aber  erheblich  zurücktreten. 

Für  die  Vocale  sind  somit  stets  in  derselben  „absoluten  HÖhe^ 
vorhandene  Theiltöne  charakteristisch  (§.  319):  nach  v,  Helmholtz^  Mensen y 
Pipping  u.  A.  sind  sie  harmonische,  durch  Resonanz  verstärkte  Obertöne  des 
8timmbandklanges,  —  [nach  Hermann  ist  der  Theilton  ein  selbstständiger  in  der 
^lundhöhle  erzeugter  Ton,  der  in  keinem  harmonischen  Verhältnisse  mit  dem 
Kehlkopfsklange  zu  stehen  braucht]. 

So  wie  es  mit  Hülfe  der  Resonatoren  gelingt,  den  Vocal  in  seinen  Grund-  Künsüiehe 
ton  und  die  Obertöne  zu  zerlegen,  so  muss  es  auch  gelingen,  künstlich  den  ^^f^^T' 
Vocalklang  zu  erzeugen,   indem   man  denselben  durch  gleichzeitiges  Er-  Voeaikiänge. 
klingen  des  stärkeren  Grundtones  und  der  schwächeren  Obertöne  zusammensetzt. 
Es  gelingt  dies  auf  folgende  Weisen:    —    1.  In  einfachster  Art  kann  man  den  J- Durch  Mit- 
Vocal  so  erzeugen,  dass  man  auf  eine  bestimmte  Note  einen  Vocal,  z.  B.  A,  mit  „^''^J^**"^ 
kräftiger  Stimme  in  ein   geöflPnetes  Ciavier  gegen   die  freien  Saiten  hineinsingt,      ciavUr^^ 
während   zugleich    durch   das  Pedal    die  Dämpfung  gehoben   wird.    Sobald    die      saitev, 
Stimme  plötzlich  abbricht,  klingt  nun  völlig  charakteristisch  der  Vocal  aus  den 
Saiten  des  Glavlers  hervor.  Durch  die  Stimme  sind  nämlich  alle  diejenigen  Saiten 
in   Mitschwingung  versetzt  worden,   deren   Obertöne  (ausser  dem   angesungenen 
Grundton)   in   dem  Vocalklange  liegen;   sie   klingen  daher  noch   eine  Zeit  lang 
nach,    nachdem   schon   die   Stimme  unterbrochen  wurde   {v,  Helmholtz),    Dieser 
Versuch   kann   noch    insofern   modificirt  werden ,    dass   man   nur  die  Dämpfung 
derjenigen  Töne  (durch  Niederhalten  der  Tasten)   aufhebt,   welche   als  Obertöne 
auftreten;  und  so  gelingt  es,  den  Vocalklang  Note  für  Note   zu   combiniren.    — 
2.  Der  von  v.  Helmholtz  zusammengesetzte  Vocalapparat  besteht  aus  vielen     2.  Durch 
Stimmgabeln,  die  sämmtlich  elektromagnetisch  in  dauernden  Schwingungen  erhalten    v.  Heim- 
werden.  Die  tiefste  Stimmgabel  giebt  den  Grundton  B  an,  die  übrigen  der  Reihe  sr^^^'t  i 
nach  die  Obertöne.  Vor  einer  jeden  Stimmgabel  befindet  sich   (in  veränderungs-     ^Voeai- ' 
fähigem  Abstände)  eine  Resonanzröhre,  welche  mittelst  eines  Deckels  geschlossen    Apparat. 
und  geöffnet  werden  kann.  Bei  geschlossener  Resonanzröhre  ist  der  Ton  der  vor 
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ihr  stehenden  Stimmgabel  nicht  zu  hören;  wenn  man  aber  eine  oder  einir: 
Resonanzröhren  öffnet,  so  kommen  deren  Töne  hinreichend  kräftig  zam  Yarschrii:. 
und  zwar  desto  stärker,  je  weiter  man  öffnet.  So  kann  man  schnell  hintereinander 
verschiedene  Znsammensteilnngen  des  Grundtones  mit  einem  oder  mehreren  har- 
monischen Obertönen  in  verschiedener  Stärke  hörbar  machen  nnd  dadurch  Klinge 
von  verschiedener  Klangfarbe  (der  Vocale)  hervorbringen.  So  machte  r.  Helmkoitz 
folgende  Yocalzasammensetznngen  für:  U  =  B  nebst  schwach  b  nnd  f^ 

—  0  =  gedämpftes  B  nebst  stark 
bl  und  schwächeren  b,  fl,   d^. 

—  A  =  b  (als  Grundton),  dazu 
massig  stark  b^  und  fU.^  und 
stark  bn  nnd  dm.  1  =  b  als 
Grundton,  daneben  bl  und  fD 
etwas  stärker  (als  für  A),  dH 
stark,  bil  schwächer,  din.  and 
fD^  möglichst  stark.  —  E  =  b 
als  Grundton  massig  stark,  da- 
neben b^  massig,  ebenso  f  i,  da- 
bei fni  asin  bm  möglichst 
stark.  —   I  gelingt  so  nicht  zu 

»  erzeugen.  —  3.  G,  Äppunn  hat 
einen  Vocalapparat  aus  Orgel- 
pfeifen zusammengesetzt.  Es 
sind  20  offene,  starkklin- 
gende Pfeifen  vom  Grundton 
bis  zu  den  19  folgenden  Ober- 
tönen und  ebenso  20gedackte, 
schwachklingende,  die  auf 
einer  besonderen  Windlade  in 
zwei  Reihen  stehen.  Durch 
Schieber  kann  jede  Pfeife  geöfbiet 
und  geschlossen  werden;  ein 
Hauptschieber  am  Eingang  der 
Windlade  gestattet,  dass  alle 
geöffneten  Pfeifen  zugleich  er- 
tönen. Die  zwei  Pfeifenreihen 
machen  eine  dreifache  AbstuAmg 
der  Tonstärke  möglich,  nämlich 
starke  Töne,  wenn  beide  Reihen 
zugleich,  —  mittelstarke,  wenn 
die  offenen,  —  und  schwache, 
wenn  die  gedachten  Pfeifen  allein 
ertönen.  Die  Bildung  der  Vocale 
steht  jedoch  hinter  der  durch 
Stimmgabeln  zurück,  weil  die 
Pfeifen  keine  einfachen  Töne 
geben,  sondern  schon  einige 
schwache  (zumal  die  ungeraden) 
Obertöne  enthalten ;  sodann  lässt 
sich  auch  die  Abstufung  der  Ton- 
stärke nicht  so  fein  machen,  als 
durch  die  Resonatoren  der  Stimm- 
gabeln. Immerhin  kann  man 
aber  doch  einige  Vocale  sehr 
schön  erzeugen:  sie  klingen 
überhaupt  stets  am  besten,  wenn 

sie  recht  kurz  angegeben  werden.  So  finde  ich  ein  schönes  A  durch  b  ood 
bi  schwach,  fn  mittelstark,  b^^  stark,  dni  schwach  und  fm  mittel.  —  ü  er- 
zeugt man  durch  B  stark  nebst  b  mittel.  —  Tiefes  0  =  B  und  b  mittel,  f  i  und 
b^  stark  nebst  f^.  schwach.  Ein  hohes  0  erklingt  durch  b^  schwach,  du  mittel, 
fn  und  bn  stark,  d^i  und  fm  schwach.  —  Nur  unvollkommen  gelingen  die 
übrigen  Vocalklänge :  E  =  dU   schwach  nebst  b"  dm  am  stark.  —  Ä  =  W  fn  b" 


Flammenbilder  und  phonantosraphisehe 
Curven  der  Yooale.  Die  Yoeale  wurden  »ingviid  »af 
den  Tone'  (=  266  Schwinfirungen  in  1  See.)  aiigeff<ebeB. 
Das  Maass  a  h  bezeichnet  die  Höhe  der  Flamme  in  der 
Bnhe.  Die  unter  den  Flammenbildern  geaog«nea  Corrcc 
sind  dnreh  den  Phonantographen  regietrirt. 


§.417.] 


Thätigkeit  des  Labyrinthes  beim  Hören. 


1039 


ObjeeUvt 
Darstellung 
der  SohiPin' 
gungaetirven 
der  Voc<Ue. 


schwach,  dni  fni  mittel,  asni  stark  und  aJn  mittel.  —  ö  =  bi  schwach,  fn  b^ 
stark,  fin  schwach,  bni  cTV  div  mittel.  Ü  =  fi  fH  schwach,  fDi  cTV  stark.  — 
I  kann  nicht  angegeben  werden;  die  höchste  Pfeife  d^^  giebt  annähernd  den 
Charakter  von  I  an ;  —  ähnlich  giebt  die  gedackte  Pfeife  B  ein  dumpfes  ü  und 
die  offene  B  ein  etwas  helleres  U. 

Die  Yocale  müssen  nach  dem  oben  Vorgetragenen,  als  aus  Grundton  und 
Obertönen  zusammengesetzt,  eine  bestimmte  Seh wingungs cur ve  haben.  Man 
kann  in  yerschiedener  Weise  diese  Schwingungscurven  zur  Anschauung  bringen. 
Spricht  man  den  Yocal  gegen  eine  zarte  Glasmembran,  die  das  Ende  eines 
Hohlcylinders  verschliesst,  und  befindet  sich  auf  dem  Centrnm  der  Membran  ein 
feines  Hohlmesserchen,  welches  einer  mit  Wachs-Paraffinmasse  überzogenen  Walze, 
welche  sich  gleichmässig  dreht  und  seitlich  verschiebt,  anliegt,  so  radirt  das 
Messerchen  die  Yocalcurve  in  die  Wachsschicht.  Lässt  man  sodann  von  dieser 
eingravirten  Curve  wieder  ein  mit  der  Glasmembran  in  Verbindung  gebrachtes 
Köpfchen  in  Bewegung  setzen,  so  geben  die  hierdurch  bedingten  Schwingungen 
der  Membran  wieder  deutlich  den  Vocalklang  an:  (Edison' 8  Phonograph). 
Lässt  man  die  Eindrücke  der  Walze  auf  ein  Hebelwerk  wirken,  so  gewinnt  man 
vergrösserte  Curven  der  Lauteindrücke  (Fick),  Die  Vocale  geben  denselben  Vocal- 
klang nur  dann  wieder,  wenn  die  Schnelligkeit  der  Drehung  der  Walze  gleich- 
bleibt. 

Befindet  sich  an  der  anderen  Seite  einer  solchen  Membran  ein  kleiner, 
abgeschlossener  Gasraum,  von  dem  ein  Stichbrenner  ausgeht,  so  kann  man 
beim  Angeben  eines  Vocales  im  rotierenden  Spiegel  ein  charakteristisches 
Curvenbild  der  vibrirenden  Flamme  erkennen  (Fig.  328)  (König),  Nagel 
und  Sawojloff  benutzten  als  solchen  Gasraum  die  Paukenhöhle  und  als  Membran 
das  Trommelfell  —  (es  wurde  Gas  in  die  Paukenhöhle  eines  lebensMschen  Thler- 
kopfes  eingeleitet  und  ausserdem  dieselbe  mit  einem  Stichbrenner  verbunden)  — 
und  so  sahen  sie  im  rotirenden  Spiegel  charakteristische  Vocalcurven. 

Setzt  man  mit  der  Nasenhöhle  ein  Y-förmiges  Rohr  so  in  Verbindung, 
dass  ein  Schenkel  in  dem  Nasenloch  eingedichtet  ist,  der  zweite  zu  einer  Gas- 
leitung und  der  dritte  zu  einem  Stichbrenner  führt,  so  hört  man  allemal  beim 
Angeben  eines  Vocales,  dass  die  Flamme  in  tönende  Schwingungen  versetzt  wird, 
die  genau  den  Vocalklang  angeben.  Giebt  man  den  Yocal  nasal  an,  so  schiesst 
die  Stichflamme  weit  empor,  weil  die  Luft  in  die  Nasenhöhle  eindringt.  Auch 
diese  Flammen  lassen  sich  im  rotirenden  Spiegel  analysiren  (Landoia), 

Man  kann  natürlich  auch  die  Bewegungen  der  Membran  durch  einen  mit 
derselben  in  Verbindung  stehenden  Schreibhebel  zeichnen  oder  photo- 
graphisch aufiiehmen  lassen:  alsdann  werden  für  jeden  Yocal  charakteristische 
Curven  gezeichnet:  —  Sprachzeichner,  Phonautograph  von  Hensen, 
A.  Fick  u.  A.  In  Fig.  328  geben  wir  die  Flammenbilder  der  Yocale  und 
unter  einem  jeden  die  entsprechende  Curve,  wie  sie  durch  Hegistrirung 
mit  dem  Phonautographen  gewonnen  werden. 

418.  Thätigkeit  des  Labyrintlies  beim  Hören. 

Fragt  man  nach  der  Rolle,  welche  das  Ohr  bei  der  Wahr- 
nehmimg  der  Klangfarbe  spielt,  so  müssen  wir  sagen,  dass 
gerade  so,  wie  mit  Hülfe  der  Resonatoren  ein  Klang  in  seinen 
Grundton  und  die  Obertöne  zerlegt  werden  ketnn,  dass  so  auch 
das  Ohr  eine  derartige  Analyse  der  Klänge  ansznttben  vermag. 
Das  Ohr  zerlegt  die  complicirten  Wellenformen  der  Klänge  in 
ihre  Componenten.  Diese  Componenten  empfindet  es  einzeln  als 
zu  einander  harmonische  Töne ;  es  kann  sie  bei  gehörig  geschalter 
Aufmerksamkeit  einzeln  zum  Bewusstsein  bringen,  und  es  unter- 
scheidet als  verschiedene  Klangfarben  nur  verschiedene  Zusammen- 
setzungen aus  diesen  einfachen  Tonempfindungen.  Es  ist  somit 
diese  Zerlegung  der  complicirten  Schwingungen  der  Klangfarben  Kiavg- 
in  einfach  pendelartige  Schwingungen  eine  sehr  auffallende  Eigen-  ubi/nUl^. 
Schaft  des  Ohres.  Wo  sind  nun  im  Ohre  die  Apparate,  welche  diese 
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Zerlegung  yomehmen  ?  Singt  man  kräftig  bei  gehobener  Dämpfno«: 
gegen  die  Saiten  des  offenes  Clayiers  den  Vocalklang  A  aoi 
eine  bestimmte  Note  (z.  B.  b),  so  bringen  wir  alle  diejenigen. 
und  zwar  nur  diejenigen  Saiten  in  Mitschwingong,  die  in  dem 
Vocalklange  enthalten  sind.  Wir  müssen  nnn  annehmen,  dass  aiieb 
im  Ohre  analog  wirksame,  mitschwingende  Apparate  sich  finden, 
die  abgestimmt  sind  für  gewisse  Tonhöhen,  and  die  also  bei 
Angabe  eines  Klanges  gerade  so  mitschwingen,  wie  die  Saiten 
des  Clayiers.  „Könnten  wir  nun  jede  Saite  eines  Clayiers  mit  einer 
Nervenfaser  so  yerbinden,  dass  die  Nervenfaser  erregt  wtirde  nnd 
empfände,  so  oft  die  Saite  in  Bewegung  geriethe,  so  würde 
in  der  That  genau  so,  wie^  es  im  Ohr  wirklich  der  Fall  ist,  jeder 
Klang,  der  das  Instmment  trifft,  eine  Reihe  yon  Empfindongen 
erregen,  genau  entsprechend  den  pendelartigen  Schwingungen 
in  welche  die  ursprüngliche  Luftbewegung  zu  zerlegen  wäre ;  nnd 
somit  würde  die  Existenz  jedes  einzelnen  Obertones  genaa  ebenso 
wahrgenommen  werden,  wie  es  yom  Ohre  wirklich  geschieht. 
Die  Empfindungen  verschieden  hoher  Töne  würden  unter  diesen 
Umständen  verschiedenen  Nervenfasern  zufallen  und  daher  ganz 
getrennt  und  unabhängig  von  einander  zu  Stande  kommen.  — 
Nun  lassen  in  der  That  die  neueren  Entdeckungen  der  Mikro- 
skopiker  über  den  inneren  Bau  des  Ohres  die  Abnahme  za,  dass 
im  Ohre  ähnliche  Einrichtungen  yorhanden  seien,  wie  wir  sie 
uns  eben  erdacht  haben.  Es  findet  sich  nämlich  das  Ende  jeder 
Nervenfaser  der  Gehörnerven  yerbunden  mit  kleinen  elastischen 
Theilen,  yon  denen  wir  annehmen  müssen,  dass  sie  durch  die 
Schallwellen  in  Mitschwingung  versetzt  werden"  (v,  Hdmholtz  1868). 
^'^yj;  Früher  glaubte  v.  HelmhoUz^  dass  die  Cbrö'schen  Bögen 

iiureh  die  (pg.  1029)  dlcsc,  fEüT  dic  einzelnen  Töne  abgestimmten  und  durch  Mit- 
schwingung  die  Nerven  erregenden  Apparate  seien,  also  gewisser- 
maassen  eine  Claviatur  darstellten.  Da  jedoch  die  Amphibien 
und  Vögel,  welche  sicherlich  musikalische  Klänge  zu  empfinden 
yermögen,  keine  Bögen  besitzen  (Hasse)^  so  hat  man  die  ge- 
spannten,  radiären  Fasern  der  Membrana  basilaris 
(auf  welchen  das  (7or^ i'sche  Organ  ruht)  und  welche  in  dem  ersten 
Schneckeugang  am  kürzesten  sind  und  gegen  die  Sehnecken- 
kuppel hin  länger  werden,  als  diese  mitschwingenden  Saiten 
aufgefasst  (Hensen),  Es  entspräche  so  jedem  möglichen,  einfachen 
Tone  eine  mitschwingende,  saitenähnliche  Faser  der  Basilar- 
membran.  —  Nach  Mensen  könnten  wohl  auch  die  verschie- 
den langen  Haare  im  Labyrinthe  diesen  Zwecken  dienen. 

GtTäiuehe,  Obige  Annahme  genügt  auch  zur  Erklärung  der  Peroeption 

der  Geräusche.  Viele  derselben  lassen  sich  oft  in  ein  Gewirr 
einzelner  echter  Töne  zerlegen.  Von  den  echten  Geräuschen  im 
physikalischen  Sinne  muss  man  annehmen,  dass  sie  ähnlich  mt 
einzelne  Stösse  durch  die  Säckchen  und  die  Ampullen  wahr- 
genommen werden  (Matte), 

Eine  neue  Theorie,  die  sogenannte  „Schallbilder-Theorie", 
stellte  B.Etvald  auf  (1899).  Im  Ohre  erzeugen,  nach  ihm,  die  durch 
den  Schall   hervorgerufenen  Impulse  auf  der  Membrana  basilaris  ein 
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Wellenbild  (ßchallbild),  dessen  specielle  Form  die  Grundmembran  be- 
fähigt, ein  Glied  zu  bilden  in  der  Kette  von  üebertragungsapparaten, 
welche  zwischen  Schall  und  Schallempfindung  vermitteln. 

Will  man  die  Rollen,   welche  die  Schnecke  und  Säckchen  ^'^^'^^j^ 
nebst  Ampullen  spielen,  gegen  einander   abwägen,  so  kann  man    und  der 
sagen:  durch  Säckchen  und  Ampullen  wird  überhaupt  nur  die  ^^'~"*" 
Grundempfindung,   die   allgemeine  Wahrnehmung  des  Hörens  als 
Erschütterung    des    Gehörnerven    (also    auch    durch   Stösse   und 
Geräusche)  erregt,  —  durch  die  Schnecke  hingegen  nehmen  wir 
die  Höhe  und  Tiefe  der  Schwingungen   und  den  musikalischen 
Charakter  der  Tonschwingungen  wahr. 

Es  soll  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  nach  einer  anderen  Anschauung 
^Voltolini)  jede  einzelne  Nervenzelle  der  Schnecke  Alles  hört,  also  nicht  ver- 
schiedene Zellen  für  verschiedene  Töne  abgestimmt  sind.  Aus  der  Summe  der 
empfindenden  Hörzellen,  die  alle  dasselbe  hören,  resultirt  die  Schärfe  des  Gehör- 
vemiögens.  —  Nach  Held  stehen  mehrere  Haarzellen  mit  einer  Nervenfaser  in 
Verbindong;  daher  könnten  verschieden  hohe  Töne  eine  und  dieselbe  Faser 
erregen. 

Die  Beziehungen  der  halbzirkel förmigen  Canäle  zum 
Körpergleichgewichte  sind  beim  N.  acusticns  §.  352  behandelt. 

Pathologisches :  —  Bei  mehr  oder  weniger  hochgradig  Tauben  fand  man  ent* 
weder  Ausfall  aller,  oder  nur  bestimmter  Töne  in  grösserer  oder  geringerer 
Zahl.  —  Labyrinthaflfectionen  und  solche  des  N.  acusticus  erzeugen  beide  Grehör- 
störungen,  jedoch  in  folgenden  Unterschieden:  —  Labyrinthatfectionen  bewirken, 
dass  Töne  von  12 — 64  Vibrationen  in  Luftleitung  schlecht  gehört  werden,  bei  so- 
genanntem Torpor  des  N.  acusticus  ganz  gut.  Die  Knochenleitung  ist  in  beiden 
Fällen  gut  erhalten  für  tiefste  Töne.  Hohe  Töne  sind  beim  Torpor  des  Acusticus 
sehr  gut  erhalten,  bei  Labyrinthatfectionen  sehr  schlecht.  Sprachgehör  und  Kopf- 
knochenleitung ist  in  beiden  Fällen  wesentlich  reducirt  (Rohrer).  —  Sehr  selten  ist 
..Doppelthören"  sowohl  durch  Affectionen  des  mittleren  ads  auch  des  inneren 
Ohres  bedingt  (Dane). 

419.  Gleichzeitige  Einwirkung  zweier  Töne.  —Harmonie. 

Schwebnngen.  —  Disharmonie.  —  Differenz-  nnd  Summations-Töne. 

Wenn  zu  gleicher  Zeit  zwei  verschieden  hohe  Töne  zum 
Ohre  gelangen,  so  verursachen  dieselben,  je  nach  der  Höhen- 
differenz beider,  verschiedenartige  Empfindungen. 

I.  Verhalten   sich   die   Schwingungszahlen   beider    Töne  zu  voukomme^^e 
einander  wie  die  Einfache  zur  Vielfachen,   also  wie   1:2:3:4, 
so  dass    also,   wenn   der  tiefere  Ton   eine   Schwingung   macht, 
der  höhere  2,  oder  3,  oder  4 . . .  .  vollführt,  so  entsteht  für  unser 
Ohr  der  Eindruck  vollendeter  Harmonie  oder  Consonanz. 

II.  Stehen  die  Schwingungszahlen  beider  Töne  nicht  in 
dem  Verhältnisse  der  Einfachen  zur  Vielfachen,  so  müssen  offen- 
bar, wenn  beide  Schwingungen  gleichzeitig  erfolgen,  Inter- 
ferenzen entstehen.  Es  kann  natürlich  nun  nicht  mehr  stets 
Wellenberg  mit  Wellenberg  und  Thal  mit  Thal  zusammenfallen, 
sondern  entsprechend  der  Grösse  der  Differenz  beider  Schwingungs- 
zahlen, muss  es  an  gewissen  Stellen  zum  Zusammentreffen  von 
Wellenberg  und  Wellenthal  kommen.  Hierdurch  wird  also  allemal, 
wenn  Wellenberg  und  Wellenberg  zusammenfallen,  eine  Ver- 
stärkung  der  Tonwirkung   statthaben,   wenn    aber  Wellenberg 
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und  Wellentfaal  sich  treffen,    eine  Schwächung.    Hierdurch    ent- 

sTi^^^  steht  der  Eindruck  von  Schwankung  der  Tonintensität,  die  man 

als  „Stösse"  oder  „Schwebungen"  (Battements)  bezeichnet  hat 

Zahl  der  Die  Zahl  der  Schwebungen  ist  natürlich   stets   gleich    der  Diferes? 

^^Sh  *^   ^^  Schwingungszahlen  der  beiden  Töne.  Man  nimmt  die  Stösse  am  deatlich^tec 

bttngen,  wahr,  wenn  man  zwei  tiefe  Ünisono-Töne,  z.  B.  von  Orgelpfeifen,  um  etwas  ver- 
stimmt. Man  habe  zwei  Orgelpfeifen,  die  jede  C  mit  33  Schwingungen  in 
1  Secunde  angiebt.  Verstimmt  man  die  eine  Pfeife  derart,  da.ss  sie  34  Schwingonfni 
in  1  Secunde  macht,  so  wird  man  jede  Secunde  einen  deutlichen  Stoss  Ter- 
nehmen.  —  Es  ergiebt  sich  weiterhin  sehr  leicht,  dass  die  Stösse  oder  Schwe- 
bungen um  so  seltener  auftreten,  je  geringer  die  Differenz  der  beiden  Schwia- 
gungszahlen  ist,  um  so  häufiger  jedoch,  je  grösser  diese  Differenz  ist.  —  Es  sied 
weiterhin  aber  auch  natürlich  bei  gleicher  relativer  Höhendifferenz  beider  Toor 
die  Stösse  um  so  spärlicher,  je  tiefer  die  beiden  Töne  liegen,  —  und  um  so  häofi^r. 
je  höher  beide  sind.  Wenn  z.  B.  der  Ton  c  mit  66  Schwingungen  erklingt  und  eis 
zweiter  mit  68  in  1  Secunde,  so  müssen  offenbar  2  Stösse  in  1  Secunde  erfolgro 
(während  im  vorhergehenden  Beispiele  bei  gleicher  relativer  Höhendifferenz  mn 
1  Stoss  vernommen  wird). 

Verschiedene  Die  Stössc  odcr  Schwcbungen  bringen   nun  aber  weiterhin 

dun^tfn  der  auf  unser  Ohr  einen   sehr  yerschiedenartigen  Eindruck 

^^:    hervor,  und  zwar  je  nach  der  Schnelligkeit,   mit  welcher 

sie  hintereinander  erfolgen. 
i.  au  isoHH  1.  Erfolgen  dieselben  in  grossen  Zeitabstanden  hinter  einander. 

^^^   so  kann  man  dieselben  völlig   isolirt    als  einzelne  Verstärkungen  mii 

nachfolgenden    Schwächungen    wahrnehmen ,    sie   bewirken    somit  die 

Empfindungen  völlig  isolirter  Stösse. 

Dishä^<mu  ^'   Wenn  die  Stösse  schneller  auf  einander  erfolgen,  so  rnft 

'  die  hierdurch  bewirkte  Ungleichmässigkeit  die  Empfindung  des  Rauhen, 

Wirren  hervor,  welche  wir  als  disharmonische  Empfindung 

bezeichnen.   Der  höchste  Grad  unbehaglicher,  peinlicher  Disharmonie 

findet  statt,  wenn  innerhalb  1  Secunde  33  Schwebungen  erfolgen. 

Das  intensiv  Unangenehme  dieser  Empfindung  kann  man  passend  mit  dem 
unangenehmen  Eindrucke  des  Flackems  eines  Lichtes  vor  dem  Ange  vergleichen. 
Es  ist  ersichtlich,  dass  diese  höchste  Disharmonie  bei  2  Tönen  in  tiefer  L«ge  b^i 
einer  viel  grösseren  Höhendifferenz  erfolgen  muss,  als  bei  2  Tönen  in  hoher  Tonlacv. 

schr%ten^  3.  Erfolgen  die  Schwebungen  durch  eine  Zunahme  der  Differenz 

harmo-  der  Schwingungszahlcu  beider  Töne  häufiger  (als  33  in  1  8ecandeK 
^v^häu^  so  nimmt  die  Empfindung  der  grellen  Disharmonie  allmählich  wieder 
nisaen.  .^\y^  m^^  zwar  um  so  mehr,  je  häufiger  die  Schwebungen  erfolgec. 
Die  Empfindung  schreitet  dann  von  massig  disharmonischen  Ton- 
verhältnissen (die  in  der  Musik  eine  Auflösung  in  den  nachfolgenden 
Tonverhältnissen  verlangen)  zu  mehr  und  mehr  consonirenden ,  end- 
lich bis  zu  wohllautenden  hinüber.  Diese  Tonverhältnisse  sind  nach- 
einander die  Secunde,  Septime,  kleine  Terz,  kleine  Sext,  grosse  Terz, 
grosse  Sext,  Quarte,  Quinte. 

Da,  wie  gesagt,  83  Schwebungen  in  1  Secunde  die  höchste  Disharmonie 
verursachen,  so  ist  ersichtlich,  dass  zur  Entstehung  von  Disharmonie  in  tiefe!: 
Tonlagen  die  Töne  in  der  Tonleiter  weiter  von  einander  entfernt  liegen  mössen. 
als  in  hohen  Tonlagen.  In  tiefen  Tonlagen  kann  so  schon  leicht  die  grosse  Terz 
disharmonisch  klingen;  in  hohen  Tonlagen  klingen  hingegen  selbst  nahe  b^i 
einander  liegende  Töne  deshalb  viel  weniger  disharmonisch,  weil  die  Zahl  der 
Schwebungen  wegen  der  grossen  Schwingungszahlen  sehr  bald  die  Zahl  33  wpit 
übertreffen  muss.  Es  klingen  daher  ganz  im  Allgemeinen  wenig  harmonisch^ 
Musikgänge  in  hohen  Lagen  sehr  viel  weniger  disharmonisch,  als  in  tiefen. 
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III.  Ganz  ähnlich,  wie  mit  zwei  einfachen  Tönen,  verhält  es  sich  '^^^ST* 
mit  zwei  Klängen,  welche  gleichzeitig  das  Ohr  treffen.  Bei  diesen  KUnge 
kommen  aher  nicht  allein  die  die  Höhen  bestiminenden  Grandtöne  in 
Betracht,  sondern  auch  die  Obertöne.  Der  Grad  der  Disharmonie 
zweier  Klänge  ist  daher  am  so  hervorstechender,  je  mehr  die  beiden 
Gmndtöne  and  die  Obertöne  (and  endlich  die  Differenz  töne,  von 
denen   nanmehr  die  Rede  sein  wird)  Schwebangen  von  gegen  33  in 

1   Secunde  hervorrafen. 

IV.  Endlich   können   zwei  gleichzeitig   erklingende  Töne    oder    ^^^^ 
Klänge  noch  zar  Bildang  neaer  Töne  Yeranlassang  geben,   wenn 

sie  gleichzeitig  and  gleichmässig  in  entsprechender  Stärke  erklingen. 
Man  hört  nämlich  aasser  diesen  beiden  Primärtönen  oder  Klängen 
bei  gespannter  Aufmerksamkeit  einen  dritten,  neuen  Ton,  der  die 
Schwingungszahl  hat  gleich  der  Differenz  beider 
Primärtöne.  Man  nennt  diese  Töne  „Differenztöne^  [oder 
Andreas  Äor^ö'sche  (1740)  oder  Ta^mi'sche  Töne]. 

Erklingen  z.  B.  2  Töne  im  Yerhältniss  der  Quinte  (2:3)  oder  der  Quarte 
(3:4),  oder  der  Terz  (4:5),  so  hört  man  zugleich  als  Differenzton  den  Grund- 
ton =1.  —  Klänge,  die  reich  an  Obertönen  sind,  lassen  sogar  noch  Differenz- JD'/«'«»*'^'»« 
töne  höherer  Ordnung  vernehmen.  Lässt  man  z.  B.  die  Terz  (zweier  Metall-  ^^!^ 
zangenklänge)  in  höherer  Lage,  nämlich  16:20  (=4:5)  erklingen,  so  hört  man 
als  ersten  Differenzton  leicht  den  Ton  =  4  (Grundton).  Dieser  Ton  4  bildet  aber 
mit  16  abermals  einen  Differenzton  2.  Ordnung,  nämlich  16—4  =  12.  Ja  mit 
Hülfe  von  Resonatoren  vernimmt  man  noch  sogar  den  Differenzton  3.  Ordnung, 
nämlich  12—4=8. 

Durch   V,  HelmhoUz  wnrde   femer   gezeigt ,    dass   ebenso   anch  SummaOons- 
neue  Töne    entstehen   können  durch  Addition    ihrer  Schwingungs-       '*****' 
zahlen  (sog.  Summationstöne).  Diese  siud  jedoch  schwer  zu  hören, 
am  besten  noch,  wenn  die  beiden  primären  Töne  der  mittleren  und 
tiefen  Lage  angehören  und  reich  an  Obertönen  sind  (Preyer,  Appunn), 

Bei  gleichzeitig  angegebenen  Klängen  kommt  auch  noch  die  etwaige 
Harmonie  der  Differenz  töne  in  Betracht.  Im  Dur-Accorde  consoniren  diese, 
—  im  MoU-Accorde  findet  Dissonanz  der  Differenztöne  statt  (v,  HelmholtzJ. 
Daher  trägt  ersterer  den  Charakter  des  Bestimmten,  Fertigen,  Befriedigenden, 
während  letzterer  in  dem  Grefühle  des  Unbefriedigenden,  Trüben,  Bingenden, 
welches  er  erregt,  die  Lösung  in  bestimmtere,  harmonischere  Verhältnisse  erwünscht 
erscheint  lässt. 

420.  Gehörswahrnehmüiig.  —  Ermüdung  des  Ohres. 

Olgectives   und   snbjectives   Hören.    —    lütempflndnngeii.    — 
AktLstisohe  Nachempflndungeii. 

Werden  die  Erregungen   der  Nervenendigungen  im  Labyrinthe    verugwig 
durch  einen  psychischen  Act  auf  die  vorhandene  Schallquelle  in  der  AcusOeut- 
Aussen  weit   bezogen,    so    entsteht   die   objective    G  e  h  ö  r  s  w  a  h  r- ^  j^J[^^J^jJ^ 
nehmung.    Es  werden   indess   nur  solche  Erregungen  nach  aussen 
versetzt,    welche  durch  Schwingungen  der  Luft  auf  das  Trommelfell 
übertragen    werden.    Dies   wird   dadurch   bewiesen,    dass   man    beim 
Tauchen  unter  Wasser,  bei  gefüllten  äusseren  Gehörgängen,  alle 
Schallschwingungen  wie  im  Kopfe  selbst  entstanden  empfindet  (Eduard 
Weber),    ebenso   die  eigene  Stimme  bei  festverstopften  Gehörgängen, 
sowie    auch    die   durch   die  Kopfknochen    geleiteten  Schallwellen. 
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ndm^  der  üeber  die  Richtung,  aus  welcher  der  Schall  kommt,  giebt  di« 

Sehau-  jeweilige  Stellung  beider  Gehörgänge  gegen  tlie  Schallquelle  hin 
^^'  Anhalt,  namentlich  wenn  zeitweilig  durch  Wenden  des  Kopfes  di?>H 
Richtung  ausgekundschaftet  wird.  Die  Richtung,  aus  welcher  mit 
Geräuschen  verknüpfte  Klänge  kommen,  wird  leichter  erkannt,  aU 
die,  aus  welcher  Töne  herkommen  (Raleigh).  Bei  gleich  starbr 
Erregung  beider  Ohren  verlegen  wir  die  Schallquelle  in  die  Mediau- 
ebene  nach  vorn  als  eine,  jedoch  mehr  nach  derselben  Seite  hin. 
sobald  ein  Ohr  stärker  erregt  wird  (Kessel),  Die  Stellung  der  (»Lr- 
muscheln,  die  wie  Fangtrichter  der  Schallstrahlen  functioniren,  ist  für 
die  Taxirung  der  Richtung,  aus  welcher  diese  kommen,  natfirli^li 
wichtig.  Denn  nach  Eduard  Weher  unterscheidet  man  viel  schwieriger 
die  Schallrichtung,  wenn  die  Muscheln  fest  dem  Kopfe  unmittelltar 
angedrückt  gehalten  werden.  Setzt  man  femer  nach  ihm  beide  Hohi- 
hände  so  vor  die  Muscheln,  dass  sie  nach  hinten  offene  Höhlongen 
abgeben,  so  hält  man  einen  von  vom  her  erklingenden  Schall  leicht 
für  einen  aus  rückwärts  liegender  Richtung  kommenden.  —  Es  scheint, 
dass  weiterhin  den  Bogengängen  die  Function  zukommt,  ober  dio 
Richtung  des  Schalles  zu  orientiren,  indem  ein  aus  einer  bestimmten 
Richtung  kommender  Schall  stets  einen  Bogengang  (oder  die  gleichen 
beider  Seiten)  stärker  als  die  anderen  treffen  muss.  So  wird  z.  II 
der  linke  horizontale  Bogen  am  stärksten  erregt  von  einem  horizont.iI 
von  links  herkommenden  Schall-Stosse  (Frey er).  —  Andere  Forseher 
(Weher j  Rogdestwensky)  geben  dem  Trommelfell  die  Rolle,  dtn 
Schall  zu  localisiren,  indem  bestimmte  Stellen  desselben  oft  allein 
getroffen  werden. 
^'ahr-  üeber  die  Entfernung  —  der  Schallquelle  giebt  die  Stärke 

^^^sdH^aii'  '^der  Schwingungen  Anhalt,    die  wir  bei  bekannten  Schallarten  durch 
entfemwvg.  ^[^    Gewöhnung   ZU    bestimmen    gelernt   haben;    doch   sind   vielfache 
Täuschungen  nicht  ausgeschlossen. 

Es  verstreicht  stets  eine  Zeit,  ehe  ein  Ton  vom  Ohre  erfasst 
wird,  namentlich  lange  bei  sehr  leisen  Tönen  {l — 2  Secundeni 
(Urbantfichitsch).  —,  Ebenso  dauert  die  Gehörsempfindung  noch 
eine  Zeit  lang  an,  nachdem  der  Ton  bereits  aufgehört  hat. 

SubjecHve  Zu     den     subjectiven     Gehörsempfindungen    —    zählen:    das    Nach- 

Gehörsem-    klingen,    zumal    intensiver    und    anhaltender    Klänge.      Das    Ohrensaust-a. 

Pflndungen.  ^^,\^\y^^   häufig   in   einer   abnormen   Blntbewegung   (Hyperämie    oder  Anämie)  iü. 

Ohre  bfji^ründet  ist,   rührt   von   einer  mechanischen  Beizung  einer  Acusticusl.H- .' 

(etwa  durch  den  Blutstrom)  her  (Brenner).  Auch  abnorme  Druck  Verhältnis^»- 

im  Labyrinthe  können  subjective  Geräusche   veranlassen.     —     Unzwcifeih.»:' 

giebt  es  auch  subjective  Empfindungen   rpin   nervöser  Natur  am  ganzen  Nervri- 

appanite.  Das  Ohrenklingen  wird  theils  auf  tetanische  Spannung  des  M-  ttr-  " 

tynipani,  theils  auf  Circulationsanomalien  zuiückgefuhrt.    —    Auch  manche  <^i-'' 

Entotische    (Ciiiiiin  u.  a.)  erzeugen  subjective  Geräusche.  —  EntotischeWahrnehmnn?'. 

Wahr-       w»'lche    vou   Vorgängen   herrühren,    die  innerhalb  des  Ohres  selbst  erfolgen,  >i'  '■ 

nehwuyjgen.  ^.^^   Uöri^n  des  Pulsschlages  in  den  umgebenden  Arterien  und  sausende  Str  :u- 

«reräusehe  des  Blntes,  besonders  stark  hörbar  bei  verstärkter  Resonanz  iin 

(Jhre  (Verschluss   des   Gehörganges,    der   Pauke,   oder  Flüssigkcitsansammluni:  r» 

letzterer),  ferner  bei  gesteigeiter  Herzaction.  oder  bei  Hyperästhesie  des  Acu^^tiiu^ 

(liromer).  Ferner  sind  entotische  Erscheinungen  knurpsende  und  knackende  t»- 

räu>^elie  im  Ivietergelenke,  —  das  Geräuch  durch  Muskelzug  an  der  Tuba  (pg.  llü.'»s 

und    beim    Kindringen    von    Luft,    in   dieselbe   oder   bei  Einwärt.s-  oder  Au«w.'irt>- 

prevs«n  der  Trommelfelle.  (Vgl.  weiterhin  §.  352.   Pathologisches.) 
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Das  Ohr  zeigt  die  Erscheinungen  der  Ermüdung,  —  und  zwar  beschränkt  Ermüdung. 
«ich  dieselbe  nur  auf  jenen  Ton  oder  jene  Tongruppe,   denen  das  Ohr  ausgesetzt 
war,  wogegen  die  Perceptionsfahigkeit  des  Ohres  für  andere  Töne  keine  nachweis- 
bare Beeinträchtigung  erleidet.  Nach  wenigen  Secunden  tritt  jedoch  bereits  voU- 
^tändige  Erholung  wieder  ein  (Urbantschitsch). 

Ueber  die  galvanischen  Gehörerscheinungen   vgl.  §.  352. 

Als  akustische  Nachempfindungen  —  kann  man  unterscheiden:  Akustitche 
—  1.  solche,  welche  den  positiven  Nachbildern  entsprechen  und  als  „Nach-  jVacAWWer. 
hall**,  „Nachklang"  bezeichnet  werden  können,  d.  h.  es  ist  die  Naehempfindung 
so  eng  mit  dem  abgebrochenen  Tone  verbunden,  dass  beide  einen  einzigen  Gehörs- 
eimlruck  in  continuo  verarsachen.  —  2.  Es  existiren  auch  solche  akustische  Nach- 
bilder, bei  denen  sich  eine  Pause  einschiebt  zwischen  das  Ende  des  objectiven 
und  den  Beginn  des  subjectiven  Tones  (Urbantschilsch).  Als  eine  eigenthüra liehe 
Alt  der  Nachempfindung  hat  man  nach  langdauemder  Einwirkung  eines  Tones 
«'in  minutenlanges  Plätschern  beobachtet  (Freyer).  —  3  Eine  dritte  Form  der 
Nachempfindung  möchte  ich  den  negativen  Nachbildern  an  die  Seite  setzen. 
Als  solche  möchte  ich  das  Gefühl  einer  auffallenden  Stille  bezeichnen,  welches 
ich   bei  mir  nach  Unterbrechung  eines  langdauernden,  intensiven  Schalles  empfinde. 

Bei   manchen   Menschen   ist   die    Wahrnehmung   von  Tönen  mit  dem  Auf-    Stew^d&re 
treten  subjectiver  Farben-  oder   Licht-Empfindungen   vergesellschaftet   (Auditio  Sinnes-Em- 
c  (>  1  o  r  a  t  a),    z.  B.  der   Trompetenton    mit  der  Wahrnehmung  von  gelb.     Seltener  ^  **  ««y«*- 
beobachtet   man  Photismen   dieser   Art   bei  Erregung  der  Geschmacks-,  Geruchs- 
oder Gefühlsnerven   (L.  Hoffmann  1786,  Sachs  1812,  Nuaabaumer,  Lehmann  d- 
Bleuler j  Deichmann  u.  A.).  Es  giebt  Menschen,  bei  denen  jede  Art  der  Sinnes- 
empfindung zwangweise  eine  andere  subjective  hervorruft  ^^.  Gru- 
ber). Häufiger  ist  es,  dass  bei  intensivem,  scharfen  Schall  eine  Miterregung  von 
Gefühlsnerven  statthat.  Hierher  gehört  das  Kälteschaudern,  welches  Manche 
bfim  Quietschen  eines  Schieferstiftes,   oder  bei  ähnlichen  Schrilltönen  empfinden. 

Nach  Urbantschitsch  bestehen  zwischen  allen  Sinnesorganen  analoge 
"Wechselbeziehungen:  Beschattung  der  Augen  schwächt  meist  das  Hören,  subjec- 
tive Gehörsempfindungen  werden  durch  Licht  meist  gesteigert,  Geschmacksempfin- 
dungen werden  durch  roth  und  grün  oftmals  gesteigert  u.  dgl.  (Vgl.  §.  349,  Schluss.) 
Farbenblinde  zeigen  auch  typische  Defecte  des  musikalischen  Sinnes :  Grünblinde 
verwechseln  beim  Hören  und  bei  der  Wiedergabe  mit  dem  eigenen  Stimmapparat 
andere  Töne  als  Rothblinde  (Albertoni). 

Oft  beobachtet  man,  dass  die  dem  einen  Ohre  zugeführten  Hörimpulse 
zugleich  eine  Steigerung  der  Hörfunction  auf  der  anderen  Seite,  in  Folge  einer 
KliTegung  der  akustischen  Centren  beider  Seiten,  hervorrufen  (Urbantschitschy 
Kiteiberg)* 

Der  Gehörapparat  kann  ausser  durch  Schallschwingungen  auch  noch  durch  Erregung  des 
andere,  heterologe   Reize  erregt  werden.     Mechanisch  wird  er  erregt  bei      ?**^* 
plötzlichem  Schlag  oder  Stoss   gegen  das  Ohr.     Setzt   man  luftdicht   die   Finger-    heta^loge 
spitze  in  den  Gehörgang  und  macht  eine  zitternde  Bewegung,  so  vernimmt  man      Reize. 
durch  die  Verdichtung   und  Verdünnung   der   Luft    im   äusseren   Gehörgange   ein 
«ingend  klingendes  Geräusch.  —  Ueber  die  Erregung  durch  Elektricität  und 
über  pathologische  Erregungszustände  ist  §.352  berichtet. 

421.  Vergleichendes.  —  Historisches. 

Die  niedrigsten  Fisch  formen,  die  Cyclostomen  (Neunaugen),  besitzen  Fische. 
nur  ein  borstentragendes,  otolithenhaltiges  Säckchen  mit  zwei  Bogengängen;  die 
Myxinoiden  haben  sogar  nur  einen  Bogengang.  Die  meisten  übrigen  Fische  führen 
jedoch  den  Utriculus  mit  drei  halbzirkelftirmigen  Canälen  in  typischer  Ausbildung. 
Die  Knochenfische  haben  sodann  die  erste  Andeutung  des  vom  Sacculus  aus- 
gehenden Schneckencanales  (Ifasse)  in  der  jB/rcAc/'schen  Cysticula  (Fig.  310 
V  C).  Bei  den  Karpfen  und  Welsen  stehen  hintere  Verlängerungen  und  Ausbuch- 
tungen des  Labyrinthes  durch  eine  Kette  von  drei  Gehörknöchelchen  mit  der 
Schwimmblase  in  Verbindung.  Bei  einigen  Häring-  und  Barsch-artigen  Fischen 
stossen  blasenartige  Fortsetzungen  der  Schwimmblase  mit  dem  Labyrinthe  ent- 
weder unmittelbar,  oder  doch  ziemlich  nahe  zusammen.  Nach  Kreidl  sollen 
Karpfen  und  nach  Beer  die  Crustuceon  auf  Gehörreize  überhaupt  gar  nicht  rea- 
giren  durch    den  Gehörapparat,    die  Fische    nur   durch    ihren   hoch   entwickelten 
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[§.42i; 


Reptüien. 


Vögel. 


Säuger. 


Wirbellose. 


Hautsinn,  der  durch  die  Schallwellen  erschüttert  werde.  Die  Organe  der  »Seitec- 
linie**  der  Fische  gelten  für  die  Erhaltung  des  Gleichgewichtes  bestimmt  (Lee),  — 
Amphibien.  Die  Amphibien  stehen  im  Allgemeinen  im  Labyrinthbau  den  Fischen  ziemlicl 
nahe,  namentlich  fehlt  ihnen  noch  typischer  Ausbau  der  Schnecke.  Die  meinea 
Ton  ihnen  (ausser  dem  Frosch)  entbehren  der  Trommelhöhle.  Es  existirt  nur  di" 
Fenestra  ovalis  (nicht  auch  die  rotunda),  welche  beim  Frosche  durch  drei  Gehör- 
knöchelchen mit  dem  freiliegenden  Trommelfell  in  Verbindung  cteht.  —  Bei  dea 
Reptilien  gewinnt  der  dem  Schneckencanale  entsprechende  Anhang  des  Sacculos 
bereits  eine  hervorstechendere  Gestalt,  bei  den  Schildkröten  zwar  noch  einficb 
sackförmig,  bei  den  Krokodilen  aber  länger,  bereits  etwas  gekrümmt  and  am  Eadv 
erweitert.  Bei  allen  Reptilien  existirt  zuerst  auch  das  runde  Fenster,  wodnrth 
die  Schnecke  niit  dem  Vorhof  in  Verbindung  steht.  Die  Schnecke  ist  bereits  in 
eine  Scala  tympani  und  Sc.  vestibuli  getheilt  bei  den  Krokodilen  nnd  Vi^te 
Die  Schlangen  haben  keine  Trommelhöhle.  —  Bei  den  Vögeln  kommt  es  zu 
einer  Verschmelzung  beider  Säckchen  (Fig.  325  IV  U  S)  (Hasse) ;  der  Schnecken- 
canal  (U  C)^  welcher  mittelst  einer  feinen  Röhre  (C)  mit  dem  Säckchen  vercrini 
ist,  ist  schon  länger,  er  kann  Andeutungen  spiraliger  Anlagerungen  zeigen  und 
besitzt  ein  flaschenförmiges ,  blindes  Ende,  die  Lagena  (L);  (ebenso  bei  des 
Krokodilen)  (Windischmann).  Die  Gehörknöchelchen  sind  bei  Reptilien  nnd  Vögeln 
auf  ein  säulenartiges  reducirt,  welches  dem  Steigbügel  entspricht  und  Cola me IIa 
heisst.  —  Die  niedersten  Säuger  (Echidna,  Schnabelthier)  stehen  der  Büdonr 
beim  Vogel  noch  mehr  nahe;  die  höheren  Sänger  jedoch  zeigen  den  Typns  dfr 
Bildung  des  Gehörorganes  wie  der  Mensch  (Fig.  325  III).  —  Bei  den  Walöx  is* 
die  Tuba  stets  offen.  —  Nach  G.  Retzius  besitzen  alle  Vertebraten  als  Endorganf 
des  Gehörnerven  sogenannte  Haarzellen. 

Unter  den  Wirbellosen  —  ist  das  Gehörorgan  in  einfacher  Form  bei  eini«r«B 
Medusen,  Ringel  würmern  und  Weichthieren  bekannt.  Es  ist  ein  rondes 
mit  Flüssigkeit  gefülltes  Bläschen,  an  dessen  Wand  sich  der  Hömerv  mit  gaDgUi>>er 
Anschwellung  befestigt.  Im  Inneren  trägt  die  Bläschenwand  mit  Wimpern  ver- 
sehene Zellen  (H  ö  r  z  e  1 1  e  n),  welche  entweder  nur  einen,  concentrisch  geschichteten 
Otolithen,  oder  zahlreichere,  krystallinische,  in  Bewegung  begriffene  erhalten. 
Die  Otolithen  bestehen  ans  einer  organischen  Grundlage,  die  von  Kalksalzec 
imprägnirt  ist.  Bei  den  Medusen  liegen  die  Gehörbläschen  in  dem  Rande  des 
Schirmes  (R  a  n  d  k  ö  r p  e  r).  (Vgl.  §.  407.) 

Nach  neueren  Anschauungen  sollen  jedoch  die  stets  labil  angebrachteD 
Otolithen  das  Gleichgewicht  des  Thieres  regnliren,  indem  sie  bei 
jeder  Abweichung  der  Haltung  stärker  nach  einer  Seite  hin  auf  die  Grondlapr 
drücken  (Yves,  Belage j  Engelmann).  Verwom  schlägt  daher  vor,  dietseiben 
Statolithen  zu  nennen.  Exstirpation  der  Otolithensäckchen  stört  das  Gleich- 
gewicht der  Thiere. 

Bei  den  Weichthieren  liegen  die  Gehörorgane  seitlich  am  Schlnndrine 
und  stehen  bei  einigen  durch  ein  Röhrchen  mit  der  Körperoberfläche  in  Ver- 
bindung (Helix).  —  Bei  den  Krebsthieren  finden  sich  theils  geschlossent*. 
theils  offene  Otolithensäckchen.  Die  mit  Nerven  versehenen  ,  gefiederten  Geh«»r- 
borsten  von  verschiedener  Grössenabstufnng  tragen  die  Otolithen.  Von  demselbea 
Nervenstamme  versorgt,  finden  sich  noch  andere  Hörborsten  auf  der  Körper- 
oberfläche, an  den  Fühlern  und  am  Schwänze.  Wird  ein  Schall  in  das  Wasser 
geleitet,  so  sah  Mensen  einzelne  Borsten  in  Vibration  gesetzt  werden,  die  gleichsaa 
auf  verschiedene  Tonhöhen  abgestimmt  sind.  Die  innere  Membran  der  Gebör- 
blase  geht  bei  jeder  Häutung  verloren,  und  die  Thiere  ersetzen  dann  durch  Sand- 
kömchen  willkürlich  ihre  Otolithen.  —  Bei  den  Insecten  deutet  man  als  Geln^r- 
organ  (v.  Siehold)  ein  Trommelfell,  dem  eine  Tracheenblase  anliegt,  xwischen 
denen  man  eine  gangliöse  Nerven ansbreitung  antrifft.  Bei  den  Akridiem  (Grille  i 
liegt  es  über  der  Basis  des  dritten  Fusses,  bei  den  Heuschrecken  in  den  Tihi^^n 
der  Vorderfüsse,  bei  den  Käfern  in  der  Wurzel  der  Hinterflügel  und  bei  Fliesen 
an  der  Schwingkulbchenbasis.  Doch  sind  auch  in  den  Fühlern  (H.  Landois)  mit 
ganf^liösen  Fasern  in  Verbindung  stehende  Borsten  und  noch  andere  Gebilde  ak 
Gehörorgane  gedeutet:  „Hörstifte"  der  Arthropoden  (Leydig).  —  Bei  d^n 
Cephalopoden,  deren  Ohr  mit  dem  Kopfknorpel  in  Verbindung  steht,  unter- 
scheidet man  bereits  die  ersten  Anfänge  eines  häutigen  und  knorpeligen  Laby- 
rinthes. Der  Nerv  tritt  an  eine  Hom-Platte  oder  -Leiste,  auf  denen  haartragend»* 
Epithelien  die  Endorgane  darstellen. 


Molhuka, 
Crusiatea 


Insecta. 


Cephalopoda. 


[§.421.] 
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Historlsehes.  —  Empedohles  (473  v.Chr.)  setzt  in  die  Schnecke  die  Gehörs-  HUtoriaehe». 
empfindimg.  Der  Hippohrates'^i^erL  Schule  ist  das  Pankenfell  wohlbekannt; 
Aristoteles  kennt  (384  v.  Chr.)  die  Eustacki%i8*9^\iQ  Trompete.  Nach  Caaaius  Felix 
(97  n.  Chr.)  soll  während  des  Gähnens  das  Hören  erschwert  sein.  Vesal  (1571) 
beschreibt  den  M.  tensor  tympani,  Ingrassicis  (1546)  den  Steigbügel;  er  setzt  die 
Thätigkeit  des  Tensor  mit  dem  genauen  Hören  in  Yerbindnng.  —  Cardanus  (1560) 
erwähnt  zuerst  der  Gehörleitung  durch  die  Kopfknochen.  Genauere  Beschreibungen 
von  feineren  Ohrtheilen  liefert  FaUapia  (1661),  welcher  den  Vorhof,  die  halb- 
cirkelförmigen  Canäle,  die  Chorda  tympani,  die  zwei  Fenster,  die  Schnecke  und 
den  Aquaeductus  beschrieb,  —  Eustachius  (tl570)  den  Modiolus  und  die  Scala 
ossea  der  Schnecke,  die  Tuba,  sowie  die  Muskeln  der  Ohrmuschel,  Fiater  die 
Ampullen  (1583),  Casseri  (1600)  die  Lamina  spiralis  membranacea  Cochleae. 
Sylvius  de  le  Boe  entdeckte  (1667)  das  nach  ihm  benannte  Knöchelchen.  Vesling 
(1641)  den  M.  stapedius.  —  Mersenne  (1618)  kannte  bereits  die  Obertöne; 
Gassendus  berichtet  zuerst  (1658)  über  die  Schnelligkeit  des  Schalles;  Folhus 
beschreibt  genauer  (1645)  das  häutige  Labyrinth  und  den  nach  ihm  benannten 
Hammerfortsatz. —  TtUpius  (1641)  erwägt  die  Möglichkeit  des  Luftdurchdringens 
durch  die  Ohren  (bei  durchlöchertem  Trommelfell)  [was  merkwürdigerweise  Alkmäon 
(580  V.  Chr.)  bei  den  Ziegen  als  normal  angiebt].  Weiterhin  wurde  vielfach  über 
das  etwaige  Yorhandensein  eines  normalen  Loches  im  Trommelfell  (Foramen 
Rivini)  gestritten.  Scarpa  zergliederte  aufs  Neue  das  Ohr  mit  Meisterschaft. 
Schon  von  Perrault  (1666)  wurde  eine  der  t?.  Heltnholtz'schen  ähnliche  Theorie 
über  die  Wahrnehmung  der  Tonhöhe  durch  die  Schnecke  (§.  418)  aufgestellt. 
Berzelius  untersuchte  chemisch  das  Ohrenschmalz,  Krimer  das  Labjrinthwasser. 
Nach  Authenrieth  sollten  die  drei,  verschieden  gestellten,  halbzirkelförmigen  Canäle 
den  Schall  ans  der  betreffenden  Richtung  wahrnehmen  helfen.  Die  Akustik 
wurde  wesentlich  durch  Chladni  (1802)  gefördert.  Das  gehaltreichste  Werk  über 
das  Gehörorgan  der  Wirbelthiere  schrieb  G.  Retzius  (1881—84). 


Das  Oeraohsorgan. 

422.  ßan  des  Gerochsorganes. 


Den  Eingang  zur  Nasenhöhle  bildet  die  Regio  vestibularis  oder  der 
Vor  ho  f.  Seine  papillentragende  Schleimhaut  ist  von  geschichteten  Pflaster- 
epithelien  bedeckt,  welche  bis  zum  vorderen  Ende  des  unteren  Nasenganges  und 
der  unteren  Muschel  reichen.  Unweit  des  Nasenloches  finden  sich  Haare  (Yibrissae) 
mit  stark  entwickelten  Talgdrüsen.  Schleimdrüsen  finden  sich  nach  den  Knorpeln  zu. 

Das  Gebiet   der  Endausbreitung  des  Geruchsnerven ,   die  Regio  olfac-   ^^  ^*«^ 
toria  (gegen  500  QMm.  umfassend,  v.  Brunn\  begreift  beim  Menschen  nur  den   °V<^**"^' 
oberenTheildesSeptums,  die  Mitte  deroberen  Muschel  (Fig.  330 Cff); 
versprengte  Inseln  oder  Halbinseln  liegen  in  der  Umgebung  dieses  Hauptgeruchs- 
gebietes. —  Die   ganze  übrige  Partie   der  Nasenhöhle   wird   als  Regio  respi- 
ra toria  bezeichnet.  Der  Unterschied  beider  Regionen  ist  folgender:  1.  Die  Regio       Bqu 
olfactoria  besitzt  eine  dickere  Schleimhaut;    —   2.  sie  trägt   [während  die    deneUwn. 
Regio  respiratoria  ein  mit  Becherzellen  gemischtes,  zweischichtiges  FUmmerepithel 
führt]  ein  0,06 Mm.  dickes,  einschichtiges  Cylinderepithel  (Fig.  329 -F), 
dessen  oft  wurzelartig  verzweigte  Fussenden  ein  gelbliches  bis  braunrothes  Pig- 
ment enthalten  (stärker  bei  TTiieren),  wodurch  —  3.  die  Riechregion  sich  durch 
besagte  Färbung  auszeichnet;  —  4.  sie  enthält  femer  eigenthümliche  keulen- 
förmige Schlauchdrüsen  (l^oi/'man'sche  Drüsen),  welche  als  Eiweissdrüsen 
{§.  146)  zu  bezeichnen  sind  (v.  Brunn),  während  die  Pars  respiratoria  vornehm- 
lich a ein  Öse  Drüschen  führt.  Nach  A.  Heidenhain  sind   letztere  seröse,    nach 
Stöhr  (beim  Menschen)  gemischte  Drüsen.  Lymphfollikel  liegen  in  der  Schleim- 
haut unter  dem  Epithel,  aus  ihnen  wandern  zahlreiche  Leukocyten  auf  die  freie 
Flsiche  (Stöhr J.  —  5.  Endlich  umfasst  die  Regio  olfactoria  natürlich    ^peeifisehe 
die  Endapparate  desN.olfactorius(JlffliF5cÄ«i<afe  1856).  Zwischenden^**«'"'""'*'- 
langen  Cylinderepithelien  (E)  der  Oberfläche  liegen  die   Riech- 
zellen (^zerstreut.  Ein  spindelförmiger  Zellenleib  mitgrossem, 
Xucleolus-führenden  Kern  sendet  aufwärts  zwischen  die  Cylin- 
derzellen   ein    0,9 — 1,8{ji    breites,    glattes    Stäbchen,    von    dessen 
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Kiechhaare,  Spitze  6 — 8  feinste  Riechhaare  hervorstehen  (V.  Brwn»/  Eine  sehr 
zarte,  die  Epitheloberfläche  bedeck  ende  structnrlose  Mem  bram 
limitans  lässt  durch  entsprechende  Poren  die  peripheren  Fort- 
sätze der  Riechzellen  hindurchtreten  (v.  Brunn).  In  derTiefe  drr 
Schleimhaut  geht  die  Riechzelle  in  einen  varicösen,  feinsi^c 
Nervenfaden  über,  der  zu  den  Nervenfasern  des  Olfactorias  hin- 
leitet (§.  323,  I.  1).  —  Nach  C.  K.  Hoffmann  d'  Exner  verwandeln  sich  nacL 
Durchschneidung  der  Riechnerven  die  specifischen  Endapparate  in  ein  flimmerl«»«? 
Cylinderepithel  (Frosch),  bei  Warmblütern  zerfallen  sie  fettig;  aber  mit  ihnen 
zugleich  zeigen  die  zwischenliegenden  Epithelien  Zeichen  der  Entartung  (Hof 
manuy  Christmas- Dir cking- Holmfeld,  Lustig  u.  A.). 


Fig.  329. 


Fig.  830. 


A'Riechzelle  vom  Menschen, 

(die  HAftrchen  abgefallen). 

n  Tora  Frosche,  E  Epithel 

der  Regio  olfactoria. 


Nasenhöhle  und  Nasenrachenraum:  L  LeTatorwuIst.  — 

P.s.p.  Plica  salpingo-palatina,  —  P.  s.  ph.  Plica  «aI 

pingO'pharyngea.    —    Cs ,   Cm,   Ci  die    drei  Muscheln 

(nach   Urbantsehilseh). 


Die  Riechzelle  derRegio  olfactoria  ist  eine  Ganglienzellt- 
(v.  Lenhoss^kjf  deren  Neurit  je  eine  Nervenfaser  darstellt,  welchr 
in  den  Bulbus  olfactorius  eintritt.  Die  Telodendrien  dieserNeo 
riten  bilden  innerhalb  der  kugelförmigen  Glomeruli  Contact 
mit  Dendriten  von  Ganglienzellen  des  Bulbus  (Golgi).  Durch 
weitere  Schichten  des  Bulbus  (Stratum  gelatinosum,  Schicht  der 
Pyramidenzellen,  Körnerschicht)  gelangt  man  zu  den  Ursprun  sr? 
fasern  im  Tr actus  olfactorius,  deren  Verlauf  §.345  besch  rieben  ist 


423.  GeruchsempfiDdung. 

Art  der  Dic  Geruclisempfindung  wird  vermittelt  durch  die  EinwirkuBc: 

Bintctrkuvg.  gasförmiger,  duftender  Substanzen,  die  direct  mit  den  Riechzellen 
in  Contact  kommen,  indem  sie  ganz  vornehmlich  bei  der  In- 
spiration in  die  Nase  treten.  Beim  Einathmen  strömt  die  Luft 
hart  am  Septum  entlang,  nach  aufwärts  unter  dem  Nasenrücken 
und  unter  dem  Dach  der  Nasenhöhle  einher  und  fällt  dann  im 
Bogen  nach  hinten  und  unten  herab ;  nur  wenig  Luft  geht  durch 
die  Nasengänge ,  zumal  durch  den  obersten  (Paulsen  d-  Exnn. 
Kat/s(r),  am  meisten  noch  durch  den  mittleren  (Scheff),  Duftende 
Stoffe,  vom  Munde  aus  aufgenommen  und  dann  durch  die  Choaneii 
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exspirirt,  können  gleichfalls,  wenn  auch  viel  weniger  gut,  gerochen 
werden  (Aronsohn), 

Der  erste  Moment  der  Berührung  der  riechenden  Substanz 
mit  den  Riechzellen  scheint  der  für  die  Empfinduug  wirksamste 
zu  sein,  daher  man  denn  auch  bei  genauem  Beriechen  diese  in- 
spiratorischen Züge  bei  geschlossenem  Munde  oft  schnell  wieder- 
holt: Schnüffeln  (§.  126.  4).  Bei  letzterem  verdünnt  sich  die 
Luft  in  den  Nebenhöhlen  der  Nase,  und,  indem  nachher  die  Luft- 
dichtigkeit sich  ausgleicht,  vermögen  die  duftenden  Dämpfe  über 
die  ganze  Region  hinwegzustreichen  (Braune  &  Clasen).  —  Ueber 
die  Natur  der  Einwirkung  der  riechenden  StoflFe  herrscht  völliges 
Dunkel;  bei  vielen  duftenden  Dämpfen  ist  ein  bedeutendes  Ab- 
sorptionsvermögen für  Wärme  beobachtet  (Tyndall), 

TaVl  einer  besonderen  Classification  der  RiechstoflFe  fehlt  es 
bisher  an  zuverlässlichen  Criterien.  Die  Beobachtung,  dass  gewisse 
Categorien  der  Geruchsempfindungen  aufgehoben  sein  können  bei 
intactem  Fortbestehen  anderer,  spricht  dafür,  dass  qualitativ  ver- 
schiedene Arten  von  Geruchnerven  oder  ihrer  Endigungen  vor- 
handen sind  (Arofisohn,  Zwaardemakerj  Bollett). 

Die  Intensität  der  Empfindung  hängt  ab:  . —  L  Von  der ^J^^j,^^'^ 
Grösse  der  berührten  Fläche,  weshalb  man  bei  Thieren 
mit  grosser  Feinheit  des  Geruchsvermögens  (z.  B.  Seehund)  oft 
erstaunlich  faltenreiche,  von  der  Riechhaut  überzogene  Muscheln 
findet.  —  2.  Von  der  Häufigkeit  der  Zuleitung  der  Dämpfe 
zu  den  Riechzellen  (Schnüffeln).  —  3.  Von  derConcentration 
des  duftendenLuftgemisches;  doch  können  manche  Stoffe 
in  überraschender  Verdünnung  gerochen  werden.  —  4.  Zwischen 
Geruch  und  Geschmack  bestehen  vielfache  Beziehungen :  Chloro- 
form riecht  (ätherisch)  und  schmeckt  zugleich  (süss)  [ausserdem 
erregt  es  die  Schmerz  erregenden  und  Kälteempfindung  erzeugen- 
den Nerven] ;  Aether  verhält  sich  ähnlich  (Bollett)^  doch  hat  der- 
selbe bitteren  Geschmack. 

Man  riecht  noch  folgende  Stoffe :   Brom  Vsoo.^«  •  Schwefelwasserstoff  Vßoooo  ■^**'J***'  ^^ 
Mgrm.,    wenn   sie   in    ICcm.   Luft   enthalten   sind  (Valentin).   Man  riecht  noch  "'*' 

von  Chlorpbenol  V46oocoo>    ^^^  Mercaptan  V4e.ioooooo   ^^^   ^  Mgrm.  (E.  Fischer  dt 
Fenfzoldt). 

Duftende  Stoffe  in  indifferenten  Lösungen  vertheilt.  (z.  B.  0,73*/o  Kochsalz- 
liosung)  und  in  die  Nase  eingefüllt  erregen  schwachen  Geruch.  —  Durch  andauernde 
Gcrachseinwirkungen  ermüdet  der  Oliactorius  nach  wenigen  Minuten;  der  er- 
müdete Nerv  kann  sich  jedoch  schon  nach  1  Minute  wieder  erholen  (Aronsohn). 
Fieber  setzt  die  Geruchsempfindung  herab,  ebenso  Cocain  (Goldzweig).  Mecha- 
nische oder  thermische  Reize  lösen  keine  Geruchsempfindang  aus. 

lieber  Abweichungen  der  Geruchsempfindungen  siehe  §.345.  —  Werden  ^^"^y^^J^V^ 
beide  Nasenhöhlen  mit  verschiedenen  duftenden  Substanzen  erfüllt,  so  er-*"^*"'  ^*' 
folgt  bei  manchen  keine  Mischung  der  Gerüche,  sondern  bald  herrscht  der  eine, 
bald  der  andere  vor  (Valentin)^  —  bei  manchen  erfolgt  jedoch  ein  Mischgeruch 
(Aronsohn).  —  Viele  Gerüche  machen  einander  völlig  schwinden ,  wenn  sie 
gleichzeitig  dem  Geruchsorgan  zugeleitet  werden,  z.  B.  bittere  Mandeln  und 
Mcischns,  Kautschuk  und  Wachs.  Man  kann  hierbei  entweder  beide  Düfte  in 
die  beiden  Nasenlöcher  aufnehmen,  oder  sie  in  ein  und  dasselbe  eintreten  lassen 
(Zwaardemaker). 

Die  äusserst  empfl.ndlichen  sensiblen  Nerven  der  Nasenhöhle  (§.349.11.)      Sonstige 
werden  von  manchen  stechenden  Dämpfen  schmerzhaft  erregt,  z.  B.  von  Ammoniak  ^«c<j<>««» 
und  Kssigsäure;  letztere  wirkt  sehr  verdünnt  auch   auf   die  Riechnerven.  —  Die 
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Nase  ist  als  Wächter  für  schlechte  Athmangslaft  und  Speisen  wichtig.  —  Vi-l 
fach  unterstützt  der  Geruch  die  Empfindongen  des  Geschmackes,  und  nmgekehr 
—  [Eine  gewisse  Beziehung  der  Nase  zur  Geschlechtsthätigkeit  wird  von  älter-a 
und  neueren  Forschem  betont.] 

oifacumeter.  ZuT  Prüföng  der  Gemchsschärfe  verwendet  Zwaardemaktr  da* 

^Olfactometer^y  d.  h.  einen  Hohlcylinder  von  duftender  8nbstaLz 
(z.  B.  ynlcanisirter  Kaatschnk),  durch  den  hindurch  man  die  Luft  io 
das  Nasenloch  einzieht.  In  diesen  kann  ein  nicht  riechendes  Rohr 
hineingeschoben  werden,  so  dass  eine  beliebige  Strecke  der  Duit- 
fläche  verdeckt  wird.  Die  Intensität  der  Gerüche  ist  bei  Anwendnn? 
des  Apparates  den  verwendeten  Cylinderlängen  proportional. 

^^e^^*^  Der  galvanische  Strom  erregt  —  [wenn  die  eine  Elektrode 

in  oder  auf  der  Nase  steht,  die  andere  in  der  Hand  (indifferent)]  — 
bei  Kathodenschlnss  und  Dauer,  sowie  auch  bei  AnodenOffiaung  eine 
Geruchsempfindung  (Aronsohn),  welche  Kieselhack  mit  dem  Geroche 
eines  angeschlagenen  Feuersteines  vergleicht.  —  Indueirte  Strome 
sind  wirkungslos  (Aronsohn), 
Ver-  Vergleichendes,    —    Bei  den  niedersten  Yertehraten  stellen  Grühcktr£ 

gleichendes,  jju  welchen  der  Biechnerv  tritt,  den  Typus  des  Geruchsorganes  dar.  Amphioxa« 
und  die  Cyclostomen  haben  nur  eine  Riechgrube,  alle  anderen  Yertefaraten  zvf  i. 
Bei  vielen  Selachiem  tritt  eine  Verbindung  der  Biechgrube  mit  dem  Monür 
durch  eine  Binne  auf.  Bei  den  Fröschen  dringen  die  Geruchsorgane  durch  kurz? 
Gänge  in  die  Mundhöhle.  Bei  den  höheren  Wirbelthieren  entwickelt  sieh  mit  deap 
Gaumen  die  mehr  und  mehr  selbständig  werdende  Käse.  Ausserordenilich  aas- 
gebildet durch  das  Vorhandensein  von  4  Biechnerven  ist  der  Gernchsapparat  6"! 
Amphibien-Gruppe  der  Gymnophionen ,  bei  denen  andererseits  Ohren  und  Ang^m 
verkümmert  sind  (Wiedersheim,  Waidschmidt),  Den  Oetaceen  fehlt  der  Olfa«'^ 
torius.  —  Bei  vielen  Säugern  findet  sich  im  vorderen  Theil  des  Scheidewand 
knorpels  das  „<7aco6«on 's  che  Organ*':  ein  in  die  Nasenhöhle  oder  in  des 
Canalis  incisivus  mündendes,  mit  dem  Biechepithel  ähnlichen  ZeUen  ansgekleidetr< 
Hohlgebilde,  zu  dem  ein  Ast  des  K.  olfactorius  verläuft,  (beim  Menschen  unent- 
wickelt). —  Cephalopoden  haben  wimpemde,  mit BiechzeUen  ausgestattete Biecl- 
gruben  hinter  den  Augen ;  der  Olfactorius  entspringt  neben  dem  Opticus.  —  Aaeü 
bei  den  Mollusken  hat  man  wimpemde  Stellen  als  Biechorgane  angesprochen.  — 
In  den  Fühlern  und  Palpen  liegen  die  Geruchswerkzenge  der  Arthropoden 
(Leydig)f  in  ersteren  als  Haargebilde  in  Verbindung  mit  einem  Granglienkörper 
und  Nerv  (Kraepelin).  Speciell  bei  den  Krebsen  liegt  das  Gemchsoigan  in  deF 
äusseren  Arme  der  Antennulla  (Hensen  <^  May).  —  Wimpemde ,  seichte  odrf 
flaschenförmige  Graben,  von  Nerven  versorgt,  deutet  man  als  die  Grerachswerkzeo^ 
höherer  Würmer.  —  Alle  übrigen  Thiere  scheinen  besonderer  Oigane  zu  entbehiec. 

HiMtoriecUe.  Histoflsches.  —  Theophrast  (geb.  311  v.  Chr.)  betont  die  stumpfe  Genichs- 

ausbildung beim  Menschen';  die  Thiere  erfreuten  sich  nur  am  Gerache  üuvr 
Nahrung.  Starke  Düfffe  erregen  Kopfschmerzen ;  viele  duftende  Salben  veruisachHi 
riechenden  Ham.  Zwischen  Geruch  und  Geschmack  herrschen  vielfache  Be- 
ziehungen. —  Rufus  Ephesius  beschreibt  den  Durchtritt  der  Biechnerven  durch 
das  Siebbein  (97  n.  Chr.).  —  Nach  Galen  hat  der  Geraohssinn  in  den  Hiro- 
höhlen  seinen  Sitz.  —  Der  Mönch  Theophilus  Protospatharius  (Ende  des  8.  Jahrb  ■ 
spricht  den  Olfactorius  als  Gerachsnerven  an.  Eudius  (16(X))  secirte  einen 
Menschen  mit  angeborener  Anosmie,  dem  die  Olfactorii  fehlten.  —  Meisterh-^h 
beschrieb  Sömmering  das  Gerachsorgan,  Cloquet  1815  die  auf  dasselbe  bezugiich*-r 
physiologischen  und  pathologischen  Erscheinungen. 

Das  Gksohmacksorgan. 

424.  Sitz  Dnd  Bau  der  Geschmacksorgane. 

^bSSJSH*''  Ueber    den   Umfang  derjenigen    Gegend,    an  welcher   die 

'*^'   Geschmacksempfindung  statt  hat,  herrschen  noch  manche  wider- 


[§.424.] 
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sprechende  Ansichten,  und  zwar  je  nachdem  man  den  verschiedeoen, 
in  Betracht  kommenden  Nerven  Geschmacksfasem  zugesprochen 
hat,  oder  nicht.  —  1.  Unzweifelhaft  ist  die  Zungenwurzel  im 
Bereich  der  Papulae  circumyallatae,  dem  Verbreitungsbezirke  des 
Nervus  glosso-pharyngeus ,  mit  Geschmack  begabt  (§,  353).  — 
2.  Auch  die  Zungenspitze  und  die  Ränder  (B,  Schirmer,  Klaatsch 
&  Stich,  Neumann)  schmecken  vermittelst  der  meisten  Papulae 
fungiformes  —  (die  filiformes  und  etwa  20%  der  fungiformes 
(Oehrwall)  sind  unempfindlich  fttr  den  Geschmack)  —  jedoch  mit 
vielfachen,  individuellen  Schwankungen  (Urbantschitsch),  und  so 
dass  oft  nicht  alle  Arten  des  Geschmackes  statthaben  (Ltissana). 
[Ueber  die  Beziehungen  der  Nerven  zu  diesen  Stellen  ist  beim 
N.  lingualis  und  bei  der  Chorda  tympani  nachzusehen.]  —  3.  Der 

Fig.  831. 


1  Qaersohnitt  durch  eine  umwallte  Papille ;  W  die  Papille,  v,  v,  der  Wall  im  Quer- 
schnitt ;  —  RR  die  ringförmige  Spalte ;  —  KK  die  Geschmacksknospen  in  ihrer  Lage ; 
—  NN  Neryen.  —  II  Isolirte  Geschmacksknospe;  D  Deckstücke,  K  unteres  Ende, 
B  freies,  offenes  Ende  mit  herrorstehenden  Spiteen  der  Geschmackssellen.  —  ///  Iso- 
lirte Deckselle  (dj  und  Gesohmacksselle  (e). 

Seitentheil  des  weichen  Gaumens,  seine  hintere  Fläche  (Rollett), 
der  Arcus  glosso-palatinus  (Joh,  Müller,  DrieUma,  Rud,  Schirmer ^ 
Klaatsch  &  Stich)  (§.  349.  11)  —  und  die  Innenfläche  des  Kehl- 
deckels (Michelson  <&  Langendorff)  besitzen  Geschmack  durch  den 
N.  glosso-pharyngeus;  —  ob  aber  auch  4.  der  harte  Gaumen 
(Drielsma)  Geschmacksempfindung  besitzt,  ist  unsicher;  —  der 
Zungenmitte  wird  sie  von  den  Meisten  abgesprochen. 

Als  Endapparate  —    der  Geschraacksnerven   gelten   die  von  Verbreitung 
Schwalbe  und  Lov^n  (1867)  entdeckten  Geschmacksknospen  oder         ^^ 
Schmeckbecher.     Man  fand   diese   in    den   Seitenflächen    der  umwallten     JUtJU^ 
Papillen  (Fig.  331  I),  sich  gegen  die  capilläre  Spalte  R  R  der  umgebenden  Furche 
wendend,  seltener  auf  der  Fläche  derselben  und  in  der  zugewandten  Seite   des 
Walles,  —  femer  auf  den  Papulae  fungiformes,  —  in  den  Papillen  des  weichen 
Gaumens   und   an  der  Uvula  (A.  Hoffmann) ,   aber   auch  (!)  auf  der  ünterfläche 
des  Kehldeckels,  den  oberen  Theilen  der  Kehlkopfhinterfläche  und  der  Innenseite 
der  Aryknorpel  (Verson,  Davis)  und  auf  den  Stimmbändern  (Simanoivsky).  Im 
Alter  sollen  viele  Knospen  untergehen  (A.  Hoffmann).    —     Die  Sl^x  hohen 


knospen. 
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Bau  der     und  33{x   dicken    Knospen-    oder   Fass-fÖrmigen    Schmeckbecb^.: 
Geschmacks-  sind  in  dem  dicken,  geschichteten  Plattenepithel  der  Zange  fi- 

knospen.  gebettet.  Man  unterscheidet  an  ihnen  gebogene,  lancettf örmir- 
gekernte  Deck-  oder  Stütz-Zellen,  die,  wie  die  Dauben  eirj»-- 
Fasses,  die  Begrenzung  der  Knospe  bilden  (Fig. 331  JI D\  isoUnlJl  ' 
Sie  umgeben  gegen  die  freie  Fläche  hin  eine  Oeffnung,  «i-l 
„Porus**,  und  ein  unter  letzterem  gelegenes  Grübchen  {r.  Ebit^r. 
umschlossen  von  diesen  Zellen  liegen  in  der  Achse  der  Knosp-- 
1—10  Geschmackszellen  (^//^^,  die  theils  nach  oben  einen  fr^^i-: 
zarten  Fortsatz  tragen  („Stiftzellen")  (III e),  theils  diesen  ri- 
hehren  („Stabzellen").  Die  marklos  gewordenen,  plexusbildend»  s 
Geschmacksnerven  enden  stets  frei  an  denGeschmacksknosp.*.. 
mögen  sie  nun  mit  ihren  feinsten  Zerfaserungen  nur  äusserii-  i. 
die  Knospen  korbartig  umgehen  /'RetziusJ  oder  auch  in  das  Inn^rr 
derselben  hineindringen  (t\  Lenhoss/k);  sie  endigen  schliessli«  •< 
im  Niveau  der  Oeffnung  der  Schmeckbecher  frei  (Arnstein/.  - 
Nach  Durch  schneidung  des  N.  glosso-pharyngeus  gehen  die  Schmeckbecher  >'-.r! 
von  der  30.  Stunde  an  zu  Grunde ;  wobei  sich  ihre  Deckzellen  in  12  Tagen  ia  z- 
wöhnliclie  Epithelzellen  umwandeln  (v.  Vintschgau  <Jt  Hönigschmied,  Sandm^y-. 
S.  Meyer).  —  [Den  Geschmacksknospen  sehr  ähnliche  Gebilde  fand  Leyditf  il 
der  Haut  von  Süss  wasserfischen  als  sogenannte  becherförmige  Organe.] 

Die  Drüsen  der  Zunge,  deren  Secretionsfasem  der  9.  Himnerv  ali^>-t 
(Drasch),  siehe  §.  146,  —  die  Follikel  ebendort. 

425.  GeschmacksempfindüDgen. 

Qualitäten  ^8  glcbt  vicF  Verschiedene  Geschmaeksqualitäten:  die 

^       EmpfinduDg  des  Süssen,  Bitteren,  Sauren  und  Salzigen. 

empßndung.  Saure  uud  salzigc  Substanzen  wirken  zugleich  auch  reizend  anf 
die  Geftthlsnerven  der  Zunge,  in  grösster  Verdünnung  wirken  a*e 
aber  nur  geschmackserregend  auf  die  Endigungen  der  specifischen 
Geschraacksnerven.  Wahrscheinlich  existirt  für  jede  Geschmacks- 
qualität (im  Sinne  der  Lehre  von  den  specifischen  Energien)  eine 
besondere,  empfindende  Fasergattung  (v,  Vintschgau). 

Hierfür  spricht  Folgendes:  Oehrwallf  nnd  nach  ihm  Ooldacheiihr  <i 
IL  Schmidt,  fanden  unter  den  pilzförmigen  Papillen  solche,  welche  auf  Zmk-r. 
aber  nicht  auf  "Weinsäure,  solche,  welche  auf  Chinin ,  aber  nicht  auf  Weinsüar- 
und  solche,  welche  auf  Chinin  und  nicht  auf  Zucker  reagiren.  Durch  elektrisci- 
EeizuDg  der  einzelnen  Papillen  konnte  unterschiedlich  bitterer,  salziger  oit-r 
süsser  (reschmack  erregt  werden.  Bei  constantem  Strome  war  die  reinste  Empür - 
düng  an  der  Anode.  —  Die  Blätter  von  Gymnema  sylvestre  heben  auf  die  Zun.:  • 
gebracht  die  Empfindung  von  Süss  und  Bitter  auf  (Horper^  Shorej, 

Bei  anhaltenden  Geschmacksreizen  zeigten  sich  Er mü düng ssylnptl•m^^ 
für  einzelne  Geschmäcke.  Dieser  Befund  kann  mit  Leichtigkeit  durch  die  An- 
nahme specifischer  Endap.parate  für  die  verschiedenen  Geschmackskati- 
porien  erklärt  werden,  welche  in  relativ  verschiedener  Anzahl  auf  verschied«» 0«-= 
Papillen  vorkommen. 

In  BetreflF  der  Art  der  Erregung  der  Geschmacksnerven  sind 

wir  seit  Demokrit  (469  v.  Chr.),   welcher   den   Geschmack   von 

der  Form  der  schmeckenden  Atome  herleitete,  eigentlich  um  Nichts 

weiter  gekommen.  Zur  Einwirkung  ist  nothwendig  eine  Lösung 

des   Körpers  in  der   Mundfltissigkeit ,   vornehmlich   also   der  bi? 

dahin  festen,  oder  auch   gasförmigen  Substanzen.   Die   Intensität 

Äin/wwe au/der  Gcschmackscmpfindung   hängt   ab:   —   1.  Von  der  6rös>e 

Geschmacks-  ^^^  afficirtCH  Flächc,   wie  namentlich  Camerer  feststellte. 

empfin^nl.  als  cr  auf  1,  2,  3,  4  umwallte  Papillen  die  schmeckende  Substanz 

brachte.   Durch   Einreiben   der  letzteren   in   die  Furchen  uml 
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zwischen  die  Papillen  (reibende  Znngenbewegung  beim  Schmecken) 
wird  die  Empfindung  erleichtert  (vgl.  §.  356).  —  2.  Von  grossem 
Einflnss  ist  dieConcentration  der  Schmecksubstanz.  Valentin 
fand  folgende  Reihe  von  Körpern,  von  denen  die  ersteren  bei  fort- 
gesetzter Verdünnung  am  ehesten  unschmeckbar  wurden:  Syrup, 
Zucker,  Kochsalz,  Aloe,  Chinin,  Schwefelsäure.  Chinin  kann  noch 
20mal  stärker  verdtinnt  werden,  aJs  Kochsalz,  um  noch  geschmeckt 
werden  zu  können  (Camerer).  —  3.  Die  Zeit,  welche  verstreicht 
zwischen  der  Application  der  Substanz  und  dem  Eintritt  der 
Empfindung,  ist  verschieden  für  die  verschiedenen  Substanzen.  Am 
schnellsten  wird  Salz  geschmeckt  (nach  017  See,  v,  Vintschgau); 
dann  süss,  sauer  und  bitter  (Chinin  nach  0*258  See,  v.  Vintschgau)^ 
dieses  findet  auch  statt  aus  Gemischen  (R.  Schirmer),  Die  letztge- 
nannten Stoffe  erzeugen  den  längsten  „Nachgeschmack".  — 
4.  Die  Feinheit  des  Geschmackes  ist  zunächst  angeboren  — 
(schon  der  Neugebome  vermag  die  Geschmacksqualitäten  zu  unter- 
scheiden, Lichtenstein)  —  und  kann  sehr  geübt  werden.  Längeres 
Schmecken  derselben,  oder  verwandter,  oder  sehr  intensiver 
Schmeckstoflc  stört  sehr  schnell  das  richtige  Urtheil  des  Ge- 
schmackes. —  5.  Vielfach  unterstützt  der  Geruch  den  Geschmack, 
und  es  kommt  so  oft  zu  Täuschungen  auf  beiden  Gebieten: 
iMoschus,  Asa  foetida  riechen  nur,  —  ohne  eine  gleichzeitige 
Geschmacksempfindung  zu  erregen).  Sogar  das  Auge  vermag  durch 
Erregung  von  Vorstellungen  bekannter  Geschmäcke  den  Geschmack 
zu  unterstützen  (abwechselndes  Probiren  von  rothem  und  weissem 
Wein  mit  verbundenen  Augen  macht  schnell  unsicher).  —  6.  Die 
vortheilhafteste  Temperatur  zum  Schmecken  Jiegt  zwischen 
10^ — 35°  C.  (Camerer);  heisses  und  kaltes  Wasser  heben  vor- 
übergehend den  Geschmack  auf. 

Auf  die  Zunjre  gelegtes  Eis  unterdrückt  zeitweise  das  ganze  Geschmacks- 
vermögen, Cocain  allein  den  bitteren  Geschmack,  das  Kauen  der  Blätter  von 
(lymnema  sylvestre  den  bitteren  und  süssen.  —  27o-  Schwefelsäure  lässt  später 
cpnommenes  Wasser  süss  erscheinen  (Aducco  (t  Mosso),  —  Zucker,  in  nicht  schmeok- 
harer  Salz-  oder  Chininlösung:  aufgelöst,  schmeckt  süsser  als  in  Wasser  gelöst 
(Zitnfz).  Bei  Kindern  und  Nahrung  verweigernden  Geisteskranken  ermöglicht 
mitunter  ein  gleichzeitiger  angenehmer  Duft  das  Nehmen  von  ihnen  widerwär- 
ti;;en  Substanzen. 

Elektrischer  Geschmack.  —  Der  cons taute  Strom  ~  erregt  sowohl  WirkuTtg  d*H 
hei  Schluss  und  Oeffnung,  als  auch  während  der  Dauer  des  Stromes  am  -f-  Pole  ekkMsehen 
saure,  am  — Pole  lau tren artige ,  alkalische,  oder  richtiger  herb-brennende  ^^'■^'*'**- 
Empfindung  {Sttlzer,  1752).  Es  kann  dies  nicht  von  der  Einwirkung  der  Elektro- 
lys«'  der  Mundtlüssigkeit  herrühren ,  denn  wenn  auch  die  Zunge  mit  saurer 
Flüssigkeit  benetzt  war,  herrscht  doch  am  —  Pole  der  Laugengeschmack  (Volta). 
Daher  fi^ewinnt  jene  Ansicht  am  meisten  Wahrscheinlichkeit,  dass  sich  in  der 
Ti.-fe,  im  Innernder  Geschmacksknospen,  Elektrolyteabsc  beiden, 
welche  das  Endorgan  während  des  Durchströmens  erregen.  Für  die 
elnktrolytische  Wirkung  spricht,  dass  bei  Anwendung  von  Strömen  verschiedener 
?>pannung  die  Empfindung  des  Geschmacks  sich  ändert,  er  also  abhiingig  ist  von 
den  durch  den  Strom  ausgeschiedenen  Ionen  (v.  Zeynek).  Direct  reizt  der  con- 
stante  Strom  als  solcher  die  Endorgane  der  Geschmacksnerven  nur  im  Momente 
der  Srhlie.<sung  und  derOeÜnung  (§.388).  Die  hierdurch  hervorgerufene  Em plindung 
aijdirt  sich  zu  vorstehender  Erregung  hinzu  (Fr,  Ilofmann  d-  Ihtnzel).  Stellt  eine 
Elektrode  auf  der  Zunge,  die  andere  in  der  Hand  (indifferent),  so  zeigten  sieh 
liil^'eiide  Erscheinungen:  Schliessung  der  Kathode  und  Dauer  des  Geschlosseuseins 
bewirkt  auf  der  Zungenwurzel  keinen  (Jeschmack,  desgleichen  Oettnung  der  Anode. 
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Dahingegen  entsteht,  wenn  anf  der  Zange  die  Anode  steht,  sowohl  beim  Schln-? 
als  auch  während  des  Geschlossenseins  saurer  Geschmack,  ebenso  bei  Kathoder- 
öffnung.  —  Für  die  Spitze  der  Zunge  und  ihren  mittleren  Theil  gilt :  salziger,  iv- 
spective  bitterer  Geschmack  entsteht,  wenn  die  Kathode  anf  der  Zunge  siebt,  bna 
Schliessen  und  dauerndem  Strome,  ebenso,  wenn  die  Anode  auf  der  Zange  st«-Qt 
bei  Oeffnung  des  Stromes.  Kein  Geschmack  tritt  ein  bei  Anodenscbliessiing  aa-i 
Dauer  oder  bei  KathodenÖfi^ung  (Kiesselhach).  Schnell  intermittirende  Strüxr 
verursachen  keine  Geschmacksempfindung  (Grünhagen).  Cocainbepinselnngen  d^: 
Zunge  heben  den  elektrischen  Geschmack  vorübergehend  auf  (Jürgensj.  D> 
Versuche  von  v.  VintschgaUy  ^^t  dJi  seiner  Zungenspitze  nur  unvoUkommeiieii 
Geschmack  besitzt,  zeigten  diesem ,  dass  nie  bei  elektrischer  DurchstrÖmnng  drr 
Spitze  eine  Geschmacksempfindung  eintrat  (wohl  deutliche  Gefuhlswahrnehmsogi. 

Bei  Versuchen  an  Hönigschmied,  der  normalen  Geschmack  der  Zjib^^' 
spitze  hat,  zeigte  sich  an  der  Spitze  am  +  Pole  häufig  metallischer  Geschniact 
nicht  selten  auch  säuerlicher,  am  —  Pole  fehlte  oft  der  Greschmack ;  war  er  T>>r- 
handen,  so  war  er  fast  stets  alkalisch,  ausnahmsweise  säuerlich.  Wichtig  ist  ilr 
Erscheinung,  dass  nach  Unterbrechung  des  Stromes  sich  ein  metallischer  Na<:b- 
geschmack  bei  beiden  Stromesrichtungen  zu  erkennen  gab. 

Pathologische«.  —  Krankheiten  der  Zunge,  Zungenbelag,  Trockenheit 
stören  oder  vernichten  die  Empfindung.  Subjective  Geschmäcke  komineL 
vor  bei  Geisteskranken  und  Nervenleidenden  wohl  als  Reizung  des  psychogen- 
sischen  Centrums  (§.380.  IV.  3);  nach  Santonin-Intozication  (Rose)  sah  mär 
bitteren,  nach  subcutanen  Morphingaben  bitterlichen  und  säuerlichen  GeschraoLk 
eintreten  (Beigelf  Wemich,  Eulenburg).  Gymnemasäure  vermag  subjectire  It- 
schmäcke  und  Parageusie  zu  beseitigen  (v.  Oefele).  —  Mit  Hypergensir. 
Hypogeusie  und  A  gen  sie  bezeichnet  man  Steigerung,  Schwächung  und  Ver- 
lust der  Geschmacksempfindungen.  Mancherlei  Tastempfindungen  an  der  Zangf 
werden  oft  mit  Geschmacksempfindungen  verwechselt,  z.  B.  sogenannte  beisscndt- 
kühlende,  prickelnde,  sandige,  mehlige,  pappige,  zusammenziehende,  herbe  irt- 
schmäcke. 

Vergleichendes.  —  Beim  Rinde  kommen  bis  1760  Geschmacksknospen  a:ii 
eine  Papilla  circumvallata.  Als  Papilla  foliata  wird  ein  grosses,  faltenreich«^ 
Schmeckoi^gan  an  dem  seitlichen,  hinteren  Zungentheil,  z.  B.  des  Kaninchens,  bt-- 
schrieben  {Bapp  1832,  J.  F.  C.  Mager  1842),  das  beim  Menschen  am  hinterta 
Seitenrande  der  Zunge  in  den  Fimbriae  linguae  ein  aus  parallelen  Furchen  lie- 
stehendes  Analogen  hat  (Krause,  v.  Wyss).  Reptilien  und  Vögel  entbehren  di^r 
Schmeckbecher;  die  Mundkiemenhöhle  der  Froschlarven  ist  reich  an  ihnen  (F. 
E.  Schulze)^  doch  ist  die  Zunge  des  erwachsenen  Frosches  nur  mit  einem  an 
Geschmackszellen  erinnernden  Epithel  bekleidet  (BiUroth,  Axel  Key).  Die  becher- 
förmigen Organe  in  der  Oberhaut  der  Fische  und  Froschlarven  (Leydig)  sind  dm 
Schmeckbechem  gleich  gebaut  und  functioniren  vielleicht  ihnen  ähnlich  (F.  E. 
Schultze).  Am  Gaumen  des  Karpfen  und  im  Munde  der  Haie  und  Rochen  liecen 
Geschmacksknospen.  Bei  wasserbewohnenden  Amphibien  und  Fischen  wird  wahr- 
scheinlich das  Endorgan  des  Olfactorius  erregt  wie  die  Geschmacksknospen,  d.  b. 
die  Erregung  erfolgt  durch  in  Wasser  gelöste  Stoflfe  (W.  Nagel). 

Die  Zunge  der  Cyclostomen  dient  als  Saugapparat,  die  der  übrigen  YS^l*^ 
entbehrt  der  Muskeln.  Salamandrinen  und  die  meisten  Anuren  können  die  Zuocf 
aus  dem  Munde  hinausklappen  und  wieder  zurücklegen.  Bei  vielen  niederen 
Vertebraten  dient  der  Zunge  als  Stütze  das  Os  entoglossum,  an  dessen  Stelle  bei 
den  höheren  die  Cartilago  sive  septum  linguae  tritt.  —  Die  Nervenendigunevc 
am  Rüssel  (Fliegen),  Kiefer  und  Zunge  (Ameisen),  Gaumen  und  Epiphaiynx 
sind  der  Sitz  des  Geschmacksorganes  bei  den  Insecten  (Forel).  Auch  bei  d^n 
Schnecken  fand  man  Geschmacksorgane  (Haller). 


Hisioriwhes. 


Historisches. 


Bellini  erklärt  die  Papillen   der  Zungenwurzel  für 


Geschmacksorgane  (1665).  Sulzer  berichtete  1760  über  den  elektrischen  Ge- 
schmack. —  Baur  beschrieb  zuerst  genauer  den  Verlauf  und  die  Theüung  drr 
Muskeln  in  der  Zunge ;  Rudolphi  erklärte  den  Verlauf  der  Nerven.  Elsässer  wl« 
an  (1834),  dass  der  Geschmack  aller  Substanzen  auf  den  PapiUae  vallatae  noii 
am  hinteren  Seitenrande  der  Zunge  am  intensivsten  sei.  Richerand,  FodtrOy  Ma^^ 
bezeichneten  allein  den  Lingualis  für  den  Greschmacksnerven ;  Magendie  zeisrt*- 
aber,  dass  nach  seiner  Durchschneidung  der  hintere  Zungentheil  den  G«»chmack 
behalte.  Panizza  (1834)  bezeichnete  den  Glossopharyngeus  für  den  Geschmacks- 
den  Lingualis   für  den  Gefühls-  und  den  Hypoglossus   für  den  Bewegungs-Nerv 


[§.  426.] 


Endigongen  der  sensiblen  Nerven. 


1055 


Der  Tastsinn. 

426.  Endignngen  der  sensiblen  Nerven. 

I.  Die  Tastkörperchen  —  (Meissner  lSb2J  ellipsoidisch,  40—200  «jl  lang  und  ^^  y^^. 
(^0 — 70  jx  breit,  liegen  innerhalb  der  Papillen  der  Lederhant  (§.  285),  und  zwar  körperchen. 
reichlich  in  der  Hohlhand  und  auf  der  Fusssohle,  desgleichen  an  den  Fingern  und 
Zehen  (21  auf  1  □Mm.  Haut,  oder  zu  108  auf  400  Gefässpapillen) ;  weniger 
zahlreich  sind  sie  am  Hand-  und  Fuss-Bneken,  an  der  Mammilla,  den  Lippen 
und  der  Zungenspitze  (Geher),  selten  an  der  Glans  clitoridis,  vereinzelt  an  der 
Volarseite  des  Vorderarmes   (auch   bei   anthropoiden  Affen   und  dem  Waschbär). 

Fig.  882. 


a  Gefäss-,  h  Tast- Papille,  c  Blutgefäss,  d  NerTenfaser,  welche  znm  Tastkörperohen  zieht, 

e    Tastkörperchen,   /  quergeschnittene   Nervenfasern,     g   Zellen   der   Malpighi'^dh^n 

Sohleimschichte  (nach  Biesiadecki). 


Die  Tastkörperchen  besitzen  in  ihrem  Innern  einen  aus 
gekernten  epithelialen  Zellen  zusammengefügten  ellipsoiden 
„Binnenkolben**;  die  hinzutretende  Nervenfaser  verliert  an  der 
Basis  des  Kolbens  die  Henle'sche  und  Schwann^sclie  Scheide,  die 
ihrerseits  denKolben  weiterhin  überkleiden  und  einhüllen.  Die 
Nervenfaser  beschreibt  erst  markhaltig,  dann  marklos  ge- 
worden, spiralige  Touren  um  den  Binnenkolben,  worauf  sie  in 
Fibrillen  zerlegt  in  den  Kolben  eindringt.  Hier  endigen  die 
isolirten  Nerven-Fibrillen  mit  knötchenförmigen  Anschwel- 
lungen zwischen  den  Kolbenzellen. 

Arth.  Kollmann  unterscheidet  speciell  an  der  Hand  drei  hauptsächliche  Tast- 
bezirke: nämlich  1.  Die  Fingerbeeren  (hier  stehen  24  Tastkörperchen  auf  10 Mm. 
Länge),  —  2.  die  drei  hinter  den  Zwischenüngerspalten  belegenen  "Wülste  der 
\üttelhand  (5,4—2,7  Tastkörperchen  auf  10  Mm.  Länge),  —  3.  den  Daumen- 
und  Kleinfinger-Ballen  (3,1—3,5  Tastkörperchen).  Die  beiden  ersten  Terrains 
enthalten  auch  zahlreiche  Tafcr'sche  Körperchen,  das  letzte  nur  zerstreute.  — 
An  den  übrigen  Flächen  der  Hand   treten   die  Nervenendapparate  mehr  zurück. 
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Vater-  2.  Die  Vater'scheii  (1741)  oder  Pacinl'schcn  (1840)  KSrperclieD  - 

Körpei'chen^  (^^^'  ^^)»  1—2  Mm.  lang,  liegen  im  subcutanen  Gewebe  namentlich  an  der  Ben;:- 
Seite  der  Finger-  und  Zehen-Nerven  (600—1400),  in  der  Mammillargegend  (Hart^p 
stein)y  in  der  Umgebung  von  Gelenken  und  Muskeln,  an  den  Membranae  interosses- 
am  Perimysium,  an  den  Sehnen  (pg.  609)  (Kerschner),  an  den  ünterleibpgeflechttt 


Fig.  333. 


Innenkolben 


Concentrische  Schichten 


Markhaltige  Nervenfaser 


-  KnopffÖrmige   AnschwcllBz^ 
des  AchsencjlindcT» 


Achsencjlinder 


Fa/er-Pacim'scheB  Körpercheo. 

des  Sympathicus,  neben  der  Aorta  abdominalis  und  neben  der  Steissdrüse.  im 
Pankreas,  am  Herzbeutel,  neben  dem  Facialisknie,  am  Rücken  des  Penis  und  derClitorl-. 
(sowie  im  Mesokolon  der  Katze).  Zahlreiche,  durch  Flüssigkeit  getrennt  gehaltene 
ßindegewebskapseln  umgeben  zwiebelschalenartig  den  inneren,  homogenen,  an  der 
Wand  mit  flachen  Epithelien  besetzten,  mit  Neuroplasma  gefüllten  Binnenkolbes 
Die  Lamellen  des  Körperchens  sind  aus  einer  Vermehrung  der  Henle's^hK? 
Schicht  der  Nervenfaser  hervorgegangen  und  aus  kernhaltigen,  platten  Zellen 
zusammengefügt.     Die  markhaltige  Nervenfaser,  welche  durch  den  Stiel  ein- 


Fig.  334. 


Zellen,    aus    denen  sich  der 
Endkolben  zasamroen setzt. 


Scheide  mit  Kernen 


Bundlicher  Endkolben  der  menschlichen  Conjunctiva  (nach  Longtcorth). 


tritt,  verliert  ihr  Mark  und  Schwann'scYie  Scheide  und  endigt 
als  Achsencylinder  entweder  mit  einem  oder  mit  gabelig 
getheilten  Enden  unter  leichter  terminaler  Anschwellung, 
dem  .,  Endknöpf  dien",  innerhalb  dessen  jede  Nerven  fib  rille  mit 
zartestem  „Termin alnodulus"  aufhört. 

Krause'-  ^'  ^'^    K p a u s e'scheii  (1860)    länglichen     Endkolben 

sehe        (Fip:.  335)  —  (wahrscheinlich  bei  allen  Säugethierenin  der 

Bndkolten.  Cutis  und  den  Schleimhäuten  als  regelmässige  Art  der  Nervenendi- 

gun«;:,  0,075  bis  0,14  Mm.  lang),  finden  sich  in  der  Conjunctiva 

bulbi,  am  Boden  der  Mundhöhle,  am  Lippenrande,  in  der  Nasenschleimhauu  am 

Kehldeckel,  au  den  Papulae  fungiformes  und  circumvallatae,  an  der  Glans  peni- 


Lftnglicher  £od 
kolbcn. 

die  kernbalnr 
Hftlle. 
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et  clitoridis,  im  Tendilemma,  im  Sehnengewebe  (Kerschner),  ferner  an  der  Fuss- 
sohle  des  Menschen  (Smirnaw),  an  den  Volarflächen  der  Zehen  (Meerschwein), 
am  Ohr  and  Bampf  (Maus),  in  der  Flaghant  der  Fledermäase.  Die  Adventitia 
der  doppeltcontonrirten  Faser  geht  in  die  bindegewebige  Hülle  des  Kolbens  über, 
die  S(^tcann^Bclie  Scheide  verdickt  und  entfaltet  sich  zu  den  aus  Längs-Kolben- 
zellen  bestehenden  Innenkolben  (^^rai/^ß).  —  Die  rundlichen  Endkolben  beim 
Menschen  (Nasenschleimhaut,  Conjunctiva,  Mundhöhle,  Epiglottis,  Schleimhaut- 
falten des  Rectums)  bestehen  nach  Longworth  dt  Waldeyer  im  Innern  einer 
kugeligen,  bindegewebigen  Hülse  aus  zahlreichen,  dichtgelagerten  Zellen, 
zwischen  denen  die  Terminalfäden  des  Nerven  endigen  (Fig.  334).  Diese  Zellen 
stellt  Waldeyer  den  Zellen  der  Grandry-JtfierÄ^Z'schen  Körperchen  an  die  Seite. 
—  Diesen  Gebilden  stehen  offenbar  nahe  die  Wollust-  und  Gelenk-Körperchen  WoOutt-und 
(Krause):  erstere  in  der  Haut  der  Glans  penis  et  clitoridis  scheinen  in  ver-  itCrJ^rehen. 
schieden  hohem  Grade  untereinander  verschmolzene  Endkolben  zu  sein.  —  Die 
Gelenkkörperchen  findet  man  in  der  Synovialis  der  Fingergelenke;  sie  sind 
grösser  als  die  Endkolben,  zeigen  zahlreiche,  ovale  Kerne  aussen;  in  das  Innere 
treten  bis  vier  Nervenfasern  ein. 

4.  Die  Grandry-Merkerschen  Körperchen  —  in  dem  sogenannten ^raniiry- 
Wachshaut-Schnabelüberzug  und  in  der  Zunge  der  Enten  und  Gänse.  Grosse,  mit  ^l^rp^chen' 
mndem  Kern  und  Kemkörperchen  ausgestattete  Zellen,  von  bindegewebiger  HüUe 

umgeben,  zwischen  welchen  eine  hüllen- 
und  marklos  gewordene  Nervenfaser  sich 
mit  einer  protoplasmatischen  Scheibe 
[„Tastscheibe"  (Ranvier ,  Izquierdo)] 
anlagert.  Man  findet  oft  zwei  oder  mehrere 
Zellen,  wie  Käse  aufeinander  geschichtet 
und  allemal  zwischen  ihnen  die  Nerven- 
endscheibe. Sind  sehr  viele  solcher  Zellen 
über-  und  nebeneinander  gelagert,  so  ent- 
stehen grössere  Gebilde,  die  einen  gewissen 
üebergang  zu  den  Tastkörperchen  zu  machen 
scheinen.  —  [Bei  Thieren  kommen  noch  ^JJ^oISati« 
mancherlei  andere  Arten  von  Terminal- 5et  Thieren. 
körperchen  der  sensiblen  Nerven  vor:  Die 
Herbsfschen  Körperchen  bei  Vögeln,  kleinen 
y^ater'schen  ähnlich,  mit  peripherer  Längs-  und  innerer  Querstrichelung,  aber  ohne 
ausgesprochene  Hüllenumlagerung, —  die  Tastkegel  im  Rüssel  des  Maulwurfes 
(Eimer)  und  verwandter  Tbiere  (Mojsisovics) j   —  die  Endkapseln  am  Penis 

Fig.  337. 


Fig.  886. 


Grandry-Merkel'Bche  Körperchen. 

A  ans  3,  B  aus  2  Zellen  bestehend, 
n  Nery,  (Entenzange). 


Sonstige 
sensible 


Tastscheiben  mit  Nerren  aus  der  Epidermis,  (Büsselscheibe  vom  Schwein). 
Ep  Epidermiszellen,  Te  Tastzellen,  Tech  Tastscheiben,  N  Nerv. 

des  Igels  und  auf  der  Zunge  des  Elephanten  (Krause),  —  die  Tastkolben 
am  Schnabel  und  an  der  Zunge  einiger  Vögel  (Krause^  Ihlder),  —  die  Nerven- 
ringe in  den  Auriculae  der  iians  ( Schöbt)].  —  [Terminale,  mit  Hautborsten  in 
Verbindung  stehende  Ganglien  kugeln  bilden  bei  den  Rotatorien ,  Crustaceen  und 
Insecten  das  Tastorgan  (Leydig).] 

L»ndois,  Physiologie.  10.  Aufl.  ß7 
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Cohnhtim-  5.  Ueber  die  Endigung   der  Nerven   mittels   feinster  Fibrillen  mit    End- 

hant't^e   knöpfchen  (Noduli  terminales)  zwischen  den  Homhaatepithelzellen   ist   §.  3tf3 

Nervenr     berichtet.     Aehnlich  finden   sie   sich   anch  zwischen   den   Zellen   der   Epidemii 

tndigwig.    (Langerhans ,  Podcopaew,  Eberth,  Mojsisovics  u.  A.)   und   den   Epithelien  d«r 

Genitalorgane. 

6.  An   empfindlichen  Stellen    sind  die  peripheren 'Enden  derJNervcnftd-ü 
innerhalb    der  Epidermis   deutlich    schüsselförmig    geformte   „Tastscheib^ n* 


Fig.  SS8. 


den  Epithelien 


-  Zti  den  Epithelien  abf«b«^ci^ 
Aeste 

""  NerTenstftmmchen 
NerTenondigungen  im  Hornhautepithel. 

(Tast-Menisci),  auf  welchen  die  unteren  Zellen  des  Ifa/pt^M'^schen  Stratums  si  a 
von  oben  her  auflagern.  Sie  finden  sich  beim  Menschen  und  bei  Thieren,  z.  B. 
in  der  Rüsselscheibe  des  Schweines  (Fig.  337). 

7.  An  den  Haaren,  die  an  manchen  Stellen  entschieden  mit  dem  Täst- 
apparat  in  Beziehung  stehen,  findet  sich  unterhalb  der  Einmündung  der  Talg- 
drüsen ein  aus  longitudinal  und  circulär  verlaufenden,  gefieobt- 
bildenden  Fibrillen  bestehender  Nervenendapparat  in  der  äusseres 
Wurzelscheide  (Joberty  Bonnet),  —  [An  den  Tasthaaren  der  Säugethicre 
liegen  Tastscheiben  den  ZeUen  der  äusseren  Wurzelscheide  an.] 

427.  Sensible  nnd  tactile  EmpfindniigeD. 

sentibu  und  In    dcii   Gefühlsnervenstämmeii   liegen    zweierlei  fanctiooell 

Tast-Nerven.  ^^^  einander  verschiedene  Nervenfasern,  nämlich:  —  1.  solche, 
welche  die  schmerzhaften  Empfindungen  vermitteln,  welche 
sensible  Nerven  im  engeren  Sinne  genannt  werden,  mad  — 
2.  solche,  welche  die  Tasteindrücke  aufnehmen,  die  man 
daher  als  Tastnerven  oder  tactile  Fasern  bezeichnet.  Zu  den 
Tastempfindungen  werden  die  Wahrnehmungen  der  Temperatur 
sensau  und  nnd  des  Druckes  gerechnet.  Einige  Forscher  nehmen  an,  dass 
^"'ilJJd^^  die  sensiblen  und  tactilen  Nerven  verschiedene  Nerven- 
^twJT*  Endapparate  und -Fasern  besitzen,  und  dass  sie  ebenso  im 
Gehirne  gesonderte  Perceptions c e n t r a  haben,  obwohl  hierüber 
wenig  Sicheres  bekannt  ist.  Für  diese  Annahme  spricht:  —  1.  der  , 
Umstand,  dass  nicht  an  allen  mit  Gefühl  ausgestatteten  Orten 
zugleich  sensible  und  tactile  Empfindungen  ausgelost  werden 
können.  Tast-  (also  Druck-  und  Temperatur-)  Wahmehmun^n 
werden  nur  vermittelt  durch  die  Bedeckungen  der  äusseren  Haut, 
der  Mundhöhle,  des  Einganges  und  des  Bodens  der  Nasenhöhle. 
des  Rachens,  des  Mastdarmendes,  der  Urogenitalmttndnogen : 
schwache  undeutliche  Temperaturempfindungen  auch  noch  im 
Oesophagus.  Dahingegen  fehlen  in  allen  Eingeweiden  (wie  Ver- 
suche an  Menschen  mit  Magen-,  Darm-,  Blasen-Fisteln  lehren  1 
die  Tastempfindungen;  hier  kann  nur  Schmerz  hervorgemfen 
werden.   —   2.  Die  Leitungsbahnen  der  Tastnerven  und  der  Ge- 
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fühlsnerven  sind  im  Rückenmarke  räumlich  verschieden  (§.  366, 
1  nnd  5);  dies  macht  die  Annahme  wahrscheinlich,  dass  aach 
ihre  centralen  und  peripheren  Enden  verschieden  sind.  —  3.  Die 
durch  die  beiden  Nervenarten  ausgelösten  (tactilen  und  pathischen) 
Reflexe  werden  wahrscheinlich  durch  besondere  Centralorgane  be- 
herrscht, resp.  unterdrückt  (§.  363).  —  4.  Unter  pathologischen 
Verhältnissen  und  unter  Einwirkung  von  Narcoticis  kann  die  eine 
Qualität  der  Empfindungen  aufgehoben  sein  bei  Erhaltung  der 
anderen  (§.  366,  5). 

Bier  and  Hildebrandt  fanden  an  sich  selber,  dass  nach  Einspritzung 
von  Cocain  in  den  Sack  der  Dura  spinalis  das  Schmerzgefühl  erlosch,  während 
das  Tastgefuhl  zunächst  fortbestand;  Kälte-  und  Wärmeempfindung  blieb  erhalten, 
^osse  Hitze  erregte  keinen  Schmerz.  —  Nach  einer  anderen  Ansicht  soU  die 
Schroerzempfindung  den  Drucksinn-  und  GremeingefUhls-Nerven  zugleich  eigen  sein 
and  nur  Steigerungen  der  Erregung  derselben  darstellen  (GoldscheiderJ, 

Die  sensiblen  Nerven  erfordern  zur  Auslösung  schmerz- ^j^^'^^^jjj^ 
hafter  Empfindungen  stets  relativ  starke  Reize.  Diese  k(5nnen  Nerven. 
mechanische,  elektrische,  thermische,  chemische  und  somatische 
(durch  Entzündungen,  Emährungsanomsilien  u.  dgl.  bedingte)  sein. 
Sie  sind  nicht  allein  an  ihren  peripheren  Enden  reizempfindlich, 
sondern  auch  ihr  ganzer  Verlauf  und  ihre  centrale  Endigung  ist 
zur  Erregung  von  Schmerzen  empfindlich.  Diese  werden  jedoch 
nach  dem  „Gesetze  der  peripheren  Wahrnehmung" 
stets  an  die  Peripherie  versetzt.  —  Die  Tastnerven  können ^^S^ISJ^r 
nur  durch  die  massig  starken,  mechanischen,  Druckdifferenzen 
bewirkenden  Reize  Druckempfindungen  und  durch  thermische 
Temperaturempfindungen  auslösen,  und  zwar  stets  nur, 
wenn  ihre  peripheren  Endapparate  gereizt  werden.  Wird  Druck 
oder  Kälte  im  Verlaufe  eines  Nervenstammes  angebracht 
(z.  B.  am  Ulnaris  in  der  inneren  Condylus-Rinne) ,  so  entstehen 
schmerzhafte  Sensationen  (niemals  jedoch  Tastempfindungen)  in 
den  peripheren  Ausstrahlungen.  Alle  starken  Reize  stören  die 
normalen  tactilen  Empfindungen  durch  Ueberreizung  und  bringen 
daher  nur  noch  Schmerz  hervor. 

V.  Vintschgau  ermittelte,  dass  wenn  zwei  aufeinander  folgende  elektrische 
Gefühlsreize  die  Mitte  der  Stirn  treffen,  im  Allgemeinen  ein  kürzeres  Zeitintervall 
(0,022  See.)  ausreicht,  um  dieselben  als  zeitlich  getrennt  zu  erkennen,  als  wenn 
dieselben  auf  die  Dorsalfläche  des  Unterarmes  angebracht  werden  (0,033  See). 

Lässt  man  auf  die  Haut  schnell  intermittirende  elektrische 
oder  mechanische  Reize  einwirken,  welche  man  noch  als  Einzel- 
reize empfindet,  und  hört  nun  plötzlich  auf,  so  entsteht  nach  einer 
kurzen,  ganz  empfindungsfreien  Zeit  eine  neue  Empfindung.  Diese 
„secundäre  Empfindung'*  tritt  als  kurzes  stechendes  Geflihl 
auf.  Dasselbe  soll  erfolgen  als  eine  Summation  innerhalb  der 
Zellen  der  sensiblen  Leitungen  des  Rückenmarkes  und  soll  iden- 
tisch sein  mit  dem  Phänomen  der  verspäteten  Schmerzempfindung 
(pg.  757)  (Gad  &  Goldschäder), 

Das  Gesetz  der  specifischen  Energien  lässt  unter  den  Haut- 
nerven verschiedene  Fasern  mit  verschiedenen  Endapparaten  ver- 
muthen,  welche  den  diflferenten  Empfindungsarten  (Druck,  Tem- 
peratur,   Schmerz)  dienen.     In  der  That  haben  Büx  (1883)  und 
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Goldscheider  (1885)  solche  gefunden.  Elektrische  Beizong  bewirkt 
yerschiedene  Empfindung  an  verschiedenen,  kleinsten,  ponkt- 
fönnigen  Haatstellen:  an  der  einen  Stelle  entsteht  nur  Sdimerz. 
an  der  anderen  nur  Kälteempfindung,  an  der  dritten  nur  Wärme- 
gefiihl,  an  einer  vierten  nur  Druckempfindung.  An  jedem  -.Tem- 
peraturpunkte^  herrscht  sonst  Geftihllosigkeit  für  Schmen 
oder  Druck.  Die  „Druckpunkte"  liegen  viel  dichter  hihI 
sind  meist  häufiger  als  die  Temperaturpunkte;  auch  besondere 
„Schmerzpunkte**  und  „Kitzelgefühlpunkte"  sind  vor- 
handen. Diese  Sinnespunkte  sind  in  linearen  Ketten  an  einander 
gereiht,  welche  radienförmig  meist  von  HaarpapUlen  ausgehen. 
„Kitzel punkte"  fallen  mit  den  Druck-  und  Schmerzpunkten 
zusammen ;  das  Kitzel-  und  Juck-Gefühl  entspricht  der  schwächsten 
Erregung  der  Nervenfaser,  das  Schmerzgeftthl  der  stärksten.  Die 
Schmerzpunkte  lassen  sich  durch  die  Nadel  und  elektrisch,  namentlich 
in  den  Hautfurchen,  nachweisen,  in  denen  das  Druckgeftihl  fehlt. 

Goldscheider  exstirpirte  an  sich  selbst  Hantstfickchen,  an  denen  er  vorher 
die  verscliiedenen  Punkte  festg^teUt  hatte,   und  untersuchte   sie  mikro6kopi<( b 
An  jedem    Sinnespunkte   fand   er   einen   auffallenden   Kervenreichthum ;  an  »i«»: 
Druckpunkten  fanden  sich  keine  Tastkörperchen. 
Prüftmg»-  Um  den  Tastsinn  im  Allgemeinen  zu  prflfen ,   dienen  nach  E.  Hering  ani 

methode.  i^esten  zahlreiche  Stäbe,  welche  je  mit  Draht  verschiedener  Ffi!- 
heit  umwickelt  sind.  Natürlich  ist  der  dicke  Draht  am  leichtesten  dnits 
die  Unebenheit  zu  tasten,  sehr  feiner  hingegen  erscheint  bei  stumpferem  T.i-t- 
gefnhl  bald  glatt.  Hautstellen  geordnet  von  feinem  zu  gröberem  Tastgefnhl  sind 
Fingerbeere,  Handfläche,  untere  Zehenfläche,  Handiücken,  Vorderanne  unur 
(resäss,  Vorderarm  oben,  Unterschenkel,  Oberarm,  Oberschenkel,  Schulterbi:i:: 
gegend  (Rumpf). 

.428.  Der  Baomsinn. 

/Swnm«  Wir  sind  nicht  allein  im  Stande,  Druck-  oder  Temperatur- 

um  **•**'•  j^ig-grenzen  und  Schmerz  als  solche  durch  unsere  Nerven  wahr- 
zunehmen, sondern  wir  vermögen  auch  den  Ort  anzugeben,  wo 
diese  Einwirkung  geschieht:  diese  Fähigkeit  wird  als  Raumsinn 
bezeichnet. 

Prüfung9-  Methode   der  Prüfung:     —     1.  Man    setzt    zwei    abgestumpfte   Zirk^fi- 

jRo^Min  ^'spitzen   in    verschieden   grossen    Abständen    auf  die    zu  p.    j^^ 

'  untersuchende  Hautstelle  und  lässt  angeben ,  bei  welchem 
kleinsten  Abstände  die  zwei  Spitzen  nur  als  ein  Eindruck 
gefühlt  werden.  —  Statt  des  Zirkels  kann  man  auch  das 
Steveking' sehe  Aesthesiometer  anwenden,  welches  eine 
feststehende  und  eine  anf  einem  Maassstabe,  nach  Art  des 
Schustermaasses,  verschiebbare  Spitze  trägt.  —  2.  Man  lässt 
die  gesondert  wahrnehmbaren  Zirkelspitzen  über  andere 
Hautstellen  bei  feststehendem  Abstände  fortbewegen  und 
frasjt,  ob  die  Versuchsperson  den  Eindruck  einer  Näherung 
oder  Entfernung  der  Spitzen  von  einander  habe.  —  3.  Man 
setzt  zwei  ungleich  weit  geöffnete  Zirkel  auf  zwei  Haut- 
stellen und  lässt  angebeUf  wann  beide  gleich  weit  gespreizt 
wahrgenommen  werden:  „Fechner's  Methode  der  Aequi- 
valente''.  So  schien  ein  Abstand  von  4  Linien  an  der 
Stirn  gleich  zu  sein  2,4  Linien  Abstand  an  der  Oberlippe. 
Im  Allgemeinen  findet  Camper,  dass  eine  einer  fein 
tastenden  Hautstelle  aufgesetzte  Distanz  einer  merklich 
grösseren  an  einer  minder   fein   tastenden  Stelle   äquivalent  ***"    *' 

ist.  —  4.  Man  kann  auch  mit  einem  stumpfen  Stäbchen  eine  Hautstelle  berühren  qe'- 
(bei  geschlossenen  Augen)  anzeigen  lassen,  wo  diese  genau  gelegen  sei  (E.  H.  Wtbn' 
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Die  Untersuchungen  haben  nun  zu  folgenden  Resultaten  geführt :  ^^^5^ 
Der  Raumsinn  einer  Hautstelle  ist   um  so  schärfer  ausgeprägt :  dm  Baum- 

tinn. 

1.  Je  zahlreicher  die  Tastnerven  sind,  welche  an  der 
betreffenden  Stelle  endigen. 

2.  Je  grosser  die  Bewegungsfähigkeit  der  betreffenden 
Hautstelle  ist,  also  an  den  Extremitäten  gegen  die  Finger  und  Zehen 
hin  zunehmend.  Auch  an  Körperstellen,  die  besonders  schnell  bewegt 
werden,  ist  der  Raumsinn  scharf  ausgeprägt  (Vierorät). 

3.  An  den  Gliedern  ist  die  Empfindlichkeit  feiner  der  Breite 
nach,  als  der  Länge  nach  (an  der  Beugeseite  der  Oberextremität  um  ^/s, 
an  der  Streckseite  um  1/4);  ebenso  ist  die  Beugeseite  vor  der  Streck- 
seite bevorzugt  (an  der  Oberextremität  um  ^/,). 

4.  Einen  Einfluss  bat  die  Art  der  Application  der  Zirkel- 
spitzen: —  a)  werden  sie  hinter  einander  aufgesetzt,  statt  gleich- 
zeitig, —  oder  sind  die  Spitzen  erheblich  wärmer  oder  kälter  als  die 
Haut  (Klug),  —  oder  sind  beide  ungleich  warm,  so  vermag  man 
geringere  Abstände  anzugeben ;  —  h)  geht  man  von  grossen  Abständen 

der  Spitzen  stets  zu  kleineren  über,  so 
*^*^'^*'*"  erkennt  man  noch  kleinere  Abstände, 

als  wenn   man    von    nicht    unter- 
scheidbarem   Spitzenabstand    all- 
Aethesiometer  Ton  5ie««n,.  «^^hlich  ZU    grösserem  übergeht  ?  — 

c)  ist  die  eine  Spitze  kalt,  die  andere 
heiss,  so  fühlt  man  bei  üeberschreitung  des  nächsten  Abstandes  den- 
noch zwei  Eindrücke,  allein  man  kann  über  ihre  gegenseitige  Stellung 
nicht  urtheilen  (Czemiak). 

5.  Durch  Hebung  kann  der  Raumsinn  sehr  verschärft  werden 
[daher  die  Feinheit  desselben  bei  Blinden  (Czermack,  Gärtner)]^  und 
zwar  ist  die  Verschärfung  stets  beiderseitig  (A,  W.  Volkmann). 

6.  Benetzung  der  Haut  mit  indifferenten  Flüssigkeiten 
steigert  die  Schärfe;  wird  dagegen  die  Haut  zwischen  zwei  Spitzen, 
die  noch  gesondert  empfunden  werden,  leise  gekitzelt  oder  von  unfühl- 
baren elektrischen  Strömen  durchflössen,  so  verschwimmen  die  Eindrücke 
in  einander  (Suslowa),  Der  Raumsinn  wird  unter  Anwendung  des 
Constanten  Stromes  an  der  Kathode  verschärft  (Suslowa)  (§.337), 
ebenso  durch  Röthung  der  Haut  in  Folge  von  Reizen  (Klinkenher g), 
auch  durch  geringe  Dehnung  der  Haut  (Schmey),  ferner  nach  kohlen- 
sauren (v.  Basch  d;  v.  Dietl)  oder  warmen  Kochsalz-Bädern  (Santlus),  — 
auch  vorübergehend  nach  Genuss  von  CoffoYn  (Rumpf). 

7.  Anämie  (durch  Hochlegen  der  Glieder)  oder  venöse 
Hyperämie  (durch  Venencompression)  stumpfen  den  Raumsinn  ab, 
ebenso  zu  häufige  Wiederholung  von  Tastprüfungen  (durch  Ermüdung) 
(M.  Alaberg);  —  desgleichen  abstumpfend  wirken  Kälte  auf  die  Haut 
(Goltz),  der  Einfluss  der  Anode  (Spanke),  starke  Dehnung  der 
Haut,  z.  B.  der  Bauchdecken  in  der  Schwangerschaft  (Czennak,  Teuffei), 
femer  vorhergegangene  Anstrengung  der  unter  dem  Hautbezirke 
liegenden  Muskeln  (Schmey),  —  sowie  einige  Gifte :  Atropin,  Daturin, 
Morphin,  Strychnin,  Alkohol  ( Licht enf eis),  Bromkalium,  Cannabin 
(Rumpf),  Chloralhydrat. 
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KUinste  Im  Folgenden   sind  die  kleinsten  Entfernungen   in   Millimetern  anpe- 

Qröu^  geben,  in  denen  noch  zwei  Zirkelspitzen  getrennt  wahrgenommen  worden  hei 
gesonderter  einem  Erwachsenen  (die  analogen  Zahlen  für  einen  12jährigen  Knaben  sird 
Etndr^ke  dahinter  eingeklammert).  Zungenspitze  1,1  Mm.  (1,1).  —  Dritte  Phalazii 
ai^<i«rHau<.p.jjggj.  volar  2—2,3  (1,7).  —  Rothe  Lippe  4,5  (3,9).  —  Zweite  Phalanx  Finger 
volar  4—4,5  (3,9).  —  Erste  Phalanx  Finger  volar  5—5,5.  —  Dritte  Phai&u 
Finger  dorsal  6,8  (4,5).  —  Nasenspitze  6,8  (4,5).  —  Metacarpalkdpfchen  voiir 
5—5,5—6,8  (4,5).  —  Daumenballen  6,5—7.  —  Kleinflngerballen  5,5—6.  - 
Hohlhandmitte  8 — 9.  —  Zungenrücken  Mitte  und  Band,  weisse  Lippe,  Meta- 
carpus  des  Daumens  9  (6,8).  —  Dritte  Phalanx  Grosszehe  plantar  11,3  (6.8).  — 
Zweite  Phalanx  Finger  dorsal  11,3  (9).  —  Backe  11,3  (9).  —  Lid  11,3  (9i.  - 
Harter  Gaumen  Mitte  13,5  (11,3).  —  Unteres  Drittel  des  Vorderarmes  volar  15.  ~ 
Jochbein-Haut  vom  15,8  (11,3).  —  Metatarsus  hallucis  plantar  15,8  (9).  — 
Erste  Fingerphalanx  dorsal  16,8  (9).  —  MetacarpalkÖpfchen  dorsal  18  (13,5).  — 
Innere  Lippe  20,3  (13,5).  —  Jochbein-Haut  hinten  22,6  (15,8).  —  Stirn  udi^b 
22,6  (18).  —  Ferse  hinten  22,6  (20,3).  —  Hinterhaupt  unten  27,1  (22,6).  - 
Handrücken  31,6  (22,6).  —  ünterkinn  33,8  (22,6).  —  Scheitel  33,8  (22,6).  - 
Kniescheibe  36,1  (31,6).  —  Kreuzbein  und  Glutäen  40,6  (33,8).  —  ünterai» 
und  Unterschenkel  40,6  (36,1).  —  Fussrücken  nahe  den  Zehen  40,6  (36,1).  - 
Stemum  45,1  (33,8).  —  Nacken  hoch  54,1  (36,1).  —  Rückgrat  (fünfter  Brust- 
Wirbel),  untere  Brust-  und  Lenden-Gegend  54,1.  —  Nackenmitte  67,7.  —  Ober 
arm-,  Oberschenkel-  und  Rücken-Mitte  67,7  (31,6—40,6). 

Experimentirt  man  nach  Methode  4  (pg.  1061),  so  findet  man  den  Oitsslnii 
am  ausgeprägtesten  im  Gesichte  und  in  den  Gelenkfurchen  der  Finger;  —  dann 
folgen  Handteller,  Handrücken  (Fehler  bis  V/^  Cm.),  —  Hals,  Unterarm  (Fehler 
bis  2  Cm.),  —  Claviculargegend ,  Oberarm,  Bauch  (Fehler  bis  3  Cm.),  Bmsi. 
Pussrücken,  Unterschenkel  (Fehler  bis  4  Cm.),  —  Oberschenkel  (Fehler  bis  7  Cm.) 
Berührung  einer  Zehe  wird  oft  verwechselt.  Schwangere  localisiren  schlecht  auf 
ihrer  Bauchhaut  (LeubuscherJ, 
TäMokungen  Täuschungen  des  Raumsinnes  —  kommen  vielfach  vor,  die  anüalligsten 

des  Rawn-  gind:  —  1.  Eine  gleichmässige  Bewegung  über  eine  Hautfläche  scheint  an  jenen 
**'**'•  Stellen  schneller  zu  erfolgen,  welche  den  feinsten  Raumsinn  besitzen.  — 
2.  Berührt  man  blos  mit  zwei  Zirkelspitzen  die  Haut,  so  scheinen  diese  weiter 
von  einander,  als  wenn  man  mit  denselben  über  die  Haut  hinwegstreicht 
(Fechner).  —  3.  Eine  Kugel  mit  kurzen  Stäbchen  belastet,  erscheint  uns  gnisser 
als  mit  langen  (Tourtual).  —  4.  Bei  übereinander  geschlagenen  Fingern  fühlen 
wir  zwischengelegte  kleine  Körper  doppelt  (Versuch  des  Aristoteles).  —  5.  Berührt 
man  jedoch  die  Endglieder  zweier  Finger  zuerst  in  der  normalen  Lage  der  Finj^ 
und  dann  dieselben  Hautstellen  bei  gekreuzten  Fingern,  so  scheinen  die  beiden 
berührten  Stellen  in  derselben  Lage  zu  einander  zu  liegen  (Henri).  —  6.  Verden 
Hautlappen  transplantirt,  z.  B.  ein  gestielter  Stimlappen  zur  Nase  hin,  so  fohlt 
der  Operirte  (falls  die  Stimnerven  functionsföhig  geblieben  sind)  den  neoes 
Nascntheil  oft  Monate  noch  als  Stimtheil. 
Erklärung  Um  die  Erscheinungen  des  Raumsinnes  zu  erklären,  hat  es  nicht  an  viel- 

Jl^BnSlH'  ^*^^®^  Versuchen  (E.  H.  Weber,  Lotze,  Meissner,  Czermak,  Wundt,  Bernstein} 
„^^^  ,J^  gefehlt.  E.H.  Weber  ging  von  der  Vorstellung  aus,  dass  eine  und  dieselbe, 
E.H.Wel er,  yom   Gehirn    zur  Haut   verlaufende  Nervenfaser   innerhalb    ihres  Verbreitangs- 
bezirkes  stets  nur  einen  Eindruck  aufnehmen  und  vermitteln  könne.   Er  nennt 
nun  „Empfindungskreis**  —  einen  jeden  Bezirk  der  Haut,  in  welchem  onr 
eine  einzige  Faser  sich  verbreitet.     Wirken  nun  gleichzeitig  zwei  Eindrücke 
auf  das  Tastorgan  ein,   so   entsteht  dann   die  doppelte  Empfindung,   wenn  ein 
oder  mehrere  Empfindungskreise  zwischen  diesen  beiden  Erregnngspunkten  liegen. 
Mit  dieser,   also  auf  anatomischer  Basis  beruhenden  Interpretation  lasst  es  sich 
nicht    vereinen,    dass    durch    Uebung    sich    die    Empfindungskreise    verkleinern 
können,  und  ferner,  dass  ohne  Unterschied  nur  eine  Empfindung  entsteht,  veitn 
beide  Zirkelspitzen  so  aufgesetzt  werden,   dass   beide  Spitzen   (die  etwas  TOt«r 
von  einander  abstehen,   als   der  Durchmesser  eines  Empfindungskreises  betrigti 
bald   innerhalb  zweier  benachbarter  Empfindungskreise   stehen,   bald  inner- 
halb zweier  anderer,  zwischen  denen  einer  eingeschoben  liegt.  —  Im  Anschlüsse 
Erklärung    an  Lotze  nim mt  Wundt  vom  psychophysiologischen  Gesichtspunkte  aus  an. 
Tr**"*d/     dass  jede  Hautstelle   mit   dem  Tasteindruck  zugleich  stets  die   Localisation 
der  Empfindung  dem  Gehirn  kundgebe.     Jede  Hautstelle   vermag  also  der  Ta.«t- 
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empfindong  eine  „locale  Färbang*'  za  verleihen,  welche  als  „Localzeichen*' 
verwerthet  wird.  Er  nimmt  an,  dass  diese  locale  Färbung  sich  von  Punkt  zu 
pQnkt  der  Haut  abstuft.  Diese  Abstufung  ist  an  denjenigen  Hautstellen  sehr  jäh, 
an  denen  der  Baumsinn  fein  ausgebildet  ist,  an  denjenigen  jedoch  sehr  allmäh- 
lich erfolgend,  wo  stumpfer  Raumsinn  herrscht.  Getrennte  Eindrücke  fliessen  in 
einen  einzigen  zusammen,  so  weit  die  Abstufang  jener  localen  Färbung  unmerk- 
lich ist.  Da  durch  Uebung  und  Aufmerksamkeit  Differenzen  der  Empfindung, 
die  für  gewöhnlich  nicht  wahrgenommen  werden,  bemerklich  gemacht  werden 
können,  so  erklärt  sich  hieraus  die  Verkleinerung  der  Empiindungskreise  eben 
durch  die  IJebung.  Der  Empflndungskreis  ist  ein  Hautbezirk,  innerhalb  dessen 
sich  die  locale  Färbung  der  Empfindung  so  wenig  verändert,  dass  zwei  gesonderte 
Eindrücke  in  einen  verschmelzen. 

Loeb  hat  Untersuchungen  über  den  „Fühlraum"  —  der  Hand  ange-  FiOanvurn. 
stellt ,  d.  h.  über  die  Gesammtheit  aller  Punkte ,  welche  wir  mit  der  Spitze  des 
Zeigefingers  (bei  fester  Körperhaltung)  erreichen  können.  Bewegt  man  (natürlich 
bei  geschlossenen  Augen)  beide  Hände  an  einem  quer  gespannten  Faden  entlang 
rechtshin,  beziehungsweise  linkshin,  so  zeigt  sich  Asymmetrie  in  den  zurückge- 
legten Strecken:  bei  Rechtshändern  ist  meist  die  rechte,  bei  Linkshändern  die 
linke  Föhlstrecke  kleiner.  Nervenkranke  zeigen  oft  enorme  Abweichungen.  — 
Bei  dem  Willen,  Bewegungen  von  gleicher  Ausdehnung  auszuführen,  fallt  die 
ausgeführte  Bewegung  um  so  kleiner  aus,  je  mehr  die  Muskeln  bereits  contrahirt 
waren.  —  Die  Empfindung  der  Grösse  und  Richtung  unserer  Willkürbewegungen 
hängt  ab  vom  Willensimpuls  zur  Bewegung  (Loeb). 

429.  Der  DraeksinD. 

Durch  den  Dracksiim  werden  wir  unterrichtet  über  den  Grad  der 
Belastung,  welcher  auf  der  Haut  statthat ;  v,  Frey  vermuthet  die  Haar- 
nerven und  die  Meissner' soh^n  Körper  als  Organe  des  Drueksinnes. 

Dem  Drncksinne  dienen  specifische  Nervenend- 
apparate in  punktförmiger  Lage.  Diese  ^Druckpunkte"  Drwik- 
(Magnus  Blix)  sind  mit  einer  verschiedenen  Intensität  der  Empfindung  ^ 
begabt;  an  manchen  Stellen  (Rücken,  Oberschenkel)  zeichnen  sie  sich 
durch  eine  besonders  lebhafte  Nachempfind ang  aus.  Die  Anordnung 
der  Druckpunkte  ist  eine  dem  Typus  der  Anordnung  der  Temperatur- 
pnnkte  entsprechende.  Die  Druckpunktketten  schlagen  meist  eine  andere 
Richtung  ein  als  die  Wärme-  und  Kälte-Punkte ;  im  Allgemeinen  ist 
ihre  Dichtigkeit  grösser,  aber  an  Verschiedenen  Orten  verschieden  dicht. 
Ad  behaarten  Stellen  fällt  die  Zahl  der  Druckpunkte  mit  der  der  Haare 
nicht  genau  zusammen,  aber  die  Punkte  liegen  stets  kranzförmig  um 
die  Haare  (v,  Frey),  Daher  kann  auch  das  Haar  den  Druck  vermitteln, 
indem  es  bei  einer  Berührung  desselben  hebelartig  auf  die  Nerven  der 
Wurzelscheiden  drückt  (Exner).  Als  Minimalabstand,  in  welchem  2  Druck- 
punkte bei  gleichzeitiger  Reizung  doppelt  gefühlt  werden  können, 
ergaben  sich  am  Rücken  4 — 6  Mm.,  an  der  Brust  0,8,  am  Bauch 
1,5 — 2,  an  der  Wange  0,4 — 0,6,  am  Oberarm  0,6 — 0,8,  am  Vorder- 
ann 0,5 — 1,  am  Handrücken  0,3 — 0,6,  am  Handteller  0,1 — 0,5,  am 
Na^lglied  volar  0,1,  daselbst  dorsal  0,3 — 0,5,  am  Unterschenkel 
0,8 — 2,  am  Fussrücken  0,8 — 1,  an  der  Fusssohle  0,8 — 1  Mm.  An  den 
unbehaarten  Stellen  sollen  die  Tastkörperchen  die  Druckempfindung 
vermitteln  (v.  Frey), 

Methode   der  Prüfung:  —   1.  Man  legt  auf  die  zu  untersuchenden  Haut-    PrUftunga- 
stellen  nacheinander  Gewichte   von   verschiedener  Schwere   und  ^J^sst  Jl^'^Ä** **** 
urtheilen  über  Wahrnehmung  von  Druckdifferenzen.  Man  hat  hierbei,  um  Tempe- 
ratur, Verschiebung  und  ungleiches  Aufsetzen  möglichst  zu  vermeiden,  zuvor  die 
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Fig.  341. 


Hautstelle  mit  einer  Platte  zu  bedecken ,  die  für  die  Versuchsdaner  liegen  bleibt 
[auch  muss  der  Einfluss  des  Muskelgefnbles 
eliminirt  sein  (siebe  §.  432)].  —  2.  Von 
einem  Waagebalken  gebt  ein  die  Haut 
berübrender  Fortsatz  aus,  durch  Belastung 
oder  Entlastung  der  Waage  wird  die  Ge- 
wichtsdifferenz hergestellt ,  über  welche 
die  Versuchsperson  zu  unterscheiden  hat 
(Dohrn).  —  3.  Zur  Vermeidung  des  lästigen 
Gewicbtswechsels  contruirte  A.  Eulenburg 
sein  Barästbesiometer,  ein  nach  dem 
Princip  der  Spiralfederwaage  construirtes 
Werkzeug;  dasselbe  trägt  eine  abwärts  ge- 
richtete Pelotte,  welche  durch  Federkraft  niedergedrückt  wird.  Ein  Zeiger  gR-ht 
sofort  den  Grad  des  Druckes  in  Grammen  an ,  den  man  durch  festeres  cxifr 
lockeres  Niederdrücken  sofort  leicht  variiren  kann.  —  4.  Goltz  bediente  sich  ein*« 


Druckpunkte  a  ton  der  Mitte  der  Fom- 

sohle,    —   b  von  der  Haut  des  Joebb>->g(^n«. 

—  c  vom    Racken    (nach  Goidsckeidtr^ 


Fig.  842. 


Landoii'  Queckailber-Drnekwaage. 

pulsirenden,  elastischen  Schlauches,  in  welchem  verschieden  hohe 
Wellen  erregt  werden  konnten.  Es  wurde  geprüft,  wie  gross  die  letzteren  eeia 
mussten,  bis  man  sie  an  den  verschiedenen  Hautstellen  (denen  der  Schltoch 
anlag)  als  Pulsbewegnng  wahrnahm.  —  5.  Allen  Anforderungen  genügt  in  bester  Weise 
die  von  mir  construirte  Quecksilberdruckwaage  (Fig.  342).  Ein  Waage- 
balken (yVJ,  auf  Schneiden  (0  0)  ruhend,  wird  von  dem  horizontalen  Arme  (V 
eines  schweren  Stativs  (TJ  getragen.  Der  eine  Waagearm  besitzt  ein  Schranben- 
gewinde  (m),  auf  welchem  ein  zur  Aequilibrirung  dienendes  Gewicht  (S)  hm 
und  her  beweglich  ist.  Der  andere  Arm  (dj  geht  in  ein  senkrecht  emporstei- 
gendes, calibrirtes  Rohr  (BJ  über.  Abwärts  vor  letzterem  ragt  die  Druckpclotte 
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(P)  nieder,  welche  noch  nach  Belieben  durch  ein  Gewicht  (G)  belastet  werden 
kann,  und  welche  auf  dem  zu  prüfenden  Hautbezirke  (H)  ruht.  Aus  einer  neben- 
stehenden Bürette  (B),  die  ein  Stativ  (Ä)  hält,  kann  Quecksilber  in  der  Richtung 
der  Pfeile  durch  die  eine  Schneide  des  Waagebalkens  bis  in  das  Rohr  (R) 
einsteigen.  [Ein  sehr  zartes,  leicht  bewegliches  Stück  Gummischlauch  verbindet 
die  Schneide  (0)  mit  einem  flxirten  Glasröhrchen,  und  weiterhin  führt  letzteres 
zu  dem  Gummischlauch  der  Bürette  (D D)^  Ist  der  Hahn  (h)  geschlossen,  so 
steigt  bei  jedem  Druck  auf  den  Schlauch  (DD)  das  Quecksilber  durch  d  in  R 
empor  und  verstärkt  den  Druck  der  Pelotte  (P),  Es  ist  ausgemessen,  wie  gross 
das  Gewicht  des  Quecksilbers  ist,  welches  einen  Baumtheü  des  Rohres  (R)  füllt. 
Das  Werkzeug  gestattet  ohne  jede  anderweitige  Erschütterung 
ganz  beliebig  schnelle  oder  langsame  Druckschwankungen  bei 
einer  jeden  (durch  G)  gewählten  Anfangsbelastung.  [In  der  Figur 
bedeutet  a  einen  Trieb  zur  passenden  Einstellung  des  Tragarmes  (h)\  —  /  ist 
eine  Vorrichtung  mit  2  Stellschrauben,  welche  ein  Ueberschlagen  des  Waage- 
balkens verhüten.]  Je  umfangreicher  auf  den  Schlauch  (D  D)  gedrückt  wird,  um 
so  grösser  ist  natürlich  jeder  Druck  Zuwachs.  Auch  durch  Erheben  der  Bürette  (B) 
kann  der  Druck  (wenn  h  oifen  ist)  verstärkt  werden. 

Man  kann  natürlich  auch,  indem  P  zuerst  unterstützt  ist,  das 
Hg  verschieden  hoch  in  R  einsteigen  lassen  (zur  Erzeugung  eines  verschieden 
hohen  Druckes)  und  nach  Schluss  des  Hahnes  (h)  nun  allemal  durch  schnelle 
Beseitigung  der  Unterstützung  den  Druck  der  Pelotte  plötzlich  wirken  lassen. 

Im  Allgemeinen  sind  diejenigen  Methoden  vorzuziehen,  bei  denen  zeitlich 
getrennt  die  differenten  Drucke  wirken,  anstatt  dass  man  einen  Anfangsdruck 
an-  oder  abschwellen  lässt,  weil  durch  letzteres  Verfahren  die  Hautnerven 
allmählich  ermüden.  Sowohl  den  Drucksinn,  als  auch  den  später  zu  besprechenden 
Temperatursinn  prüft  man  am  zuverlässigsten  nach  „dem  Princip  der  eben 
merklichen  Unterschiede",  d.h.  man  lässt  stufenweise  die  differenten 
Drucke  (oder  Temperaturen)  entweder  von  grossen  Differenzen  beginnend,  oder 
von  minimalsten  anfangend,  einwirken  und  sucht  die  Grenze,  an  der  noch, 
beziehungsweise  bereits  eine  sichere  Empfindung  des  Unterschiedes  hen^ortritt. 

Die  Ergebnisse  über  die  üntersnchung  des  DracksiDnes  sind 
nun  folgende: 

1.  Der  minimalste  Druck,  welcher  auf  verschiedenen  Körper-  Mi^vmtme 
stellen  noch  soeben  empfanden  wird,  ist  je  nach  der  Localität  äusserst  den  Druck- 
verschieden.  Am  feinsten  fühlt  die  Stimhaut,  Schläfe,  der  Handrücken       '***^- 
und  Vorderarm,  welche  einen  Druck  von  0^002  Grm.  wahrnehmen;  — 

die  Finger  fühlen  ihn  erst  bei  0,005—0,015  Grm.  Belastung;  — 
Kinn,  Bauch,  Nase  bei  0,04 — 0,05  Grm.;  —  die  Fingernägel  bis 
zu  1  Gmi,  (Kammler  d;  Aubert). —  Um  einzelne  kleine  Punkte 
auf  ihren  Drucksinn  zu  prüfen,  drückt  man  auf  diese  mit  einem  elastisch- 
biegsamen Haare.  Die  feinsten  Druckempfindungen  waren  hier :  Gesieht 
abwärts  bis  0,0007  Grm.,  Arm  und  Bein  bis  0,012  Grm.  (Bloch). 
Plötzlich  einwirkender  Druck  wird  leichter  empfunden  als  allmählich 
ansteigender.  —  Druckabnahme  wird  schwerer  wahrgenommen  als 
Zunahme. 

2.  Intermittirende  Druckschwankungen  werden  leichter 
wahrgenommen  als  leiser  Druck  überhaupt,  sehr  schnelle  Schwan- 
kungen schwerer,  als  in  Pausen  erfolgende. 

Je  grösser  die  Sensibilität  einer  Hautstelle  ist,  desto  schneller  können 
einzelne  Stösse  oder  Schläge  aufeinander  erfolgen,  um  noch  isolirt  wahrgenommen 
zu  werden:  an, der  Volarseite  des  Oberschenkels  52,  am  Handrücken  61,  an  den 
Fingerspitzen  70  Stösse  in  1  Secunde  (Bloch). 

3.  Es  werden  noch  Differenzen  zweier  Gewichte  durch  die 
Fingerspitzen  wahrgenommen,  die  sich  wie  29  :  30  verhalten  (an  den 
Vorderarmen  wie  18,2:20),  vorausgesetzt,    dass  die  Gewichte  nicht 
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gar  zu  leicht  oder  gar  za  schwer  sind.  Aufsteigend  von  sehr  leicht^'L 
zu  schwereren  Gewichten,  wächst  die  Feinheit  der  Unterscheidung  für 
zwei  Gewichte  zunächst,  für  schwerere  Gewichte  nimmt  dann  weiter- 
hin das  ünterscheidungsvermögen  schnell  wieder  ab  (E,  Herin*^. 
Loewit  &  Biedermann).  [Es  widerstreitet  diese  Beobachtung  dem 
psychophysischen  Gesetze  Fechner's  (vgl.  §.  385).] 

4.  A,  Eulenburg  fand  folgende  Abstufungen  der  Feinheit  de« 
Drucksinnes :  Stirn ,  Lippen ,  Zungenrücken ,  Wange  ,  Schläfe  zeigteo 
Differenzen  von  V40— Vso  »»  (200  :  205— 300  :  310  Grm.).  —  Die 
Dorsalseite  der  letzten  Fingerphalanx,  des  Vorderarmes,  der  Hand, 
der  1.  und  2.  Phalanx,  die  Volarseite  der  Hand  und  des  Vorder- 
armes und  Oberarm  empfanden  Unterschiede  von  Vjq — V«o  (200  :  22" 
bis  200  :  210  Grm.).  —  Vorderseite  des  Unterschenkels  und  Ober- 
schenkels waren  dem  Vorderarm  ähnlich.  Dann  folgten  FussrOekeo, 
Dorsum  der  Zehen;  viel  schwächer  war  die  Empfindlichkeit  an  der 
Plantarseite  der  Zehen,  der  Planta  selbst  und  an  der  hinteren  Seite 
des  Ober-  und  Unterschenkels.  —  Dohrn  suchte  das  kleinste  Znsatz- 
gewicht zu  ermitteln,  welches  bei  1  Grm.  Belastung  an  den  verschiedeoen 
Hautstellen  zuerst  gefühlt  wurde;  dieses  war  für:  3.  Fingerphalanx 
0,499  Grm. ,  Fussrücken  0,5  Grm.,  2.  Fingerphalanx  0,771  Grm., 
1.  Fingerphalanx  0,82  Grm. ,  Unterschenkel  1  Grm. ,  Handrücken 
1,156  Grm.,  Handteller  1,018  Grm.,  Kniescheibe  1,5  Grm.,  Vorderann 
1,99  Grm.,  Sternum  3  Grm.,  Nabelgegend  3,5  Grm.,  Rücken  3,8  Gnc- 
Besonders  für  Druck  empfindlich  sind  die  zarten  Wollhaare  der  Haut 
(Blaschko), 

5.  Zwischen  dem  Auflegen  zweier  Gewichte  darf  kein  zu  langer 
Zeitraum  verstreichen ,  doch  können  selbst  100  Secunden  verfliessen, 
wenn  sich  die  Gewichtsdifferenz  wie  4  :  5  verhielt  (E,  H.  Weber). 

6.  Beim  Drucksinn  macht  sich  besonders  aufTäUig  die  Nach- 
wirkung geltend  bei  anhaltend  bedeutendem  Drucke.  Aber  auch 
schwache,  aufeinander  folgende  Drucke  müssen  mindestens  ^430 — ^  $u 
Secunde  von  einander  getrennt  sein,  damit  sie  isolirt  zur  Peroeption 
gelangen.  Schnellere  Folge  bewirkt  Verschwimmen  der  Eindrücke. 
Als  Valentin  die  Fingerspitze  gegen  ein  mit  stumpfen  Zähnen 
besetztes  Bad  hielt,  empfand  er  den  Eindruck  eines  glatten  Randes, 
wenn  die  Zähne  in  den  obengenannten  Zeiten  die  Haut  streiften; 
bei  langsamerer  Drehung  verursachte  jeder  Zahn  eine  Einzeldruck- 
empfindung.  Vibrationen  von  Saiten  erkennt  man  noch  als  solche  bei 
1506 — 1552  Schwingungen   in    1  Secunde    (v.  Wittich  dt  Grünhagen). 

7.  Merkwürdig  ist  die  Erscheinung,  dass  ein  Druck,  welcher 
bewirkt  wird  durch  völlig  gleichmässige  Compression  eines  Körper- 
theiles,  z.B.  durch  Eintauchen  eines  Armes  in  Quecksilber,  nicht  als 
solcher  empfunden  wird ;  nur  an  der  Flüssigkeitsgrenze  spürt  ihn  ein 
in  Quecksilber  eingetauchter  Finger  an  seiner  Volarfläche  (MeissntrK 

8.  Die  für  Druck  empfindlichen  Punkte  sind  dies  auch  für  Zag. 
Wirken  auf  dieselbe  Hautstelle  abwechselnd  Zug  oder  Druck,  so  wird 
die  Unterscheidung  nur  möglich,  wenn  die  Reize  eine  gewisse  Aus- 
dehnung, Dauer  und  Stärke  besitzen  (v.  Frey),  Zug  (gewissermaasseo 
als  negativer  Druck  wirkend)  prüft  man  durch  kleine  aufgeklebte 
Pflasterstücke,  welche  man  mit  einem  Faden  emporzieht.  Es  empfindet 
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den  Zug  Stim  und  Schläfe  bei  0,05  Grm.  Zugkraft,  Fingerbeere  und 
Unterlippe  bei  0,5  Grm.,  Vorderarm  bei  9  Grm.,  Bein  bis  zu  20  Grm. 
(Bloch).     ' 


430.  Der  TemperatarsiiiD. 


A\a  Temperatwr- 


Durch    den    Temperatursinn    werden     wir    ttber 
Schwankungen  der  Wärme  der  Bedeckungen  unterrichtet. 

Dem  Temperatursinne  dienen  specifische  Nerven- 
endigungen in  punktförmiger  Anordnung. 

Diese  „Temperaturpunkte"  reihen    sich  in  Ketten  oder  ^'^^^J^' 
Linien  aneinander,    welche  meist  leicht  gekrümmt  sind.    Sie  strahlen 
radienartig  von  gewissen  Punkten  der  Haut  (meist  Haarwurzeln)  aus. 
Die  Ketten  der  Kältepunkte  fallen  im  Allgemeinen  nicht  zusammen ^J^^^^^. 
mit   denen  der  Wärmepunkte ,   ihre  Ausstrahlungsorte   sind   aber   ge-     pwiku. 
meinsam.  Häufig  sind  nun  diese  Punktlinien  nicht  vollständig  vorhanden, 
sondern   nur   durch   vereinzelte  Punkte   angedeutet,   zwischen  welche 
sich  dann  nicht  selten  Punkte  einer  anderen  Empfindnngsqualität  ein- 
schieben. Auf  diese  Weise  resultiren  dann  gemischte  Punktketten.  An 
den    Haaren    liegen    meist   stets  Temperaturpunkte;    an  Hautstellen 
mit  schwacher  Temperatur-Empfindung  liegen  Temperatnrpunkte  nur 
an  den  Haaren.    Nach  Abrutz  liegen  die  Kältepunkte    oberflächlicher 
in  der  Haut  als  die  Wärmepunkte ;  nach  v,  Frey  sollen  die  £rau^«'schen 
Endkolben    die  Organe   der  Kälteempfindung,    die  Nervenknäuel    die 
er  Wärmeempfindung  sein. 

Die  Wärmepunkte  sind  grösser  als  die  Kältepunkte,  die  leiseste 
mechanische  einfache  Berührung  der  letzteren  ruft  Kälteempfindung 
hervor.  Die  Kältepunkte  reagiren  auf  schwächere  elektrische 
Heize  als  die  Wärmepunkte ;  auch  chemische  Reize  vermögen  die 
Wärmepunkte  zu  erregen  (Abrutz).  Das  Kältegefühl  erfolgt  momentan, 
das  Wärmegefühl  erscheint  anschwellend. 

Schwache  Berührung  wird  auf  den  Temperaturpunkten  als  solche 
nicht  wahrgenommen ;  es  herrscht  ferner  auf  denselben  Anästhesie  gegen 
Druck  und  Schmerz.  Im  Allgemeinen  überwiegen  am  ganzen  Körper 
die  Kältepunkte,  dieselben  stehen  dichter,  an  manchen  Stellen  fehlen 
die  Wärmepunkte  gänzlich.  In  Bezug  auf  den  Grad  der  Empfindlich- 
keit der  Punkte  kann  man  stark  empfindliche,  mittelmässig,  schwach 
und  gar  nicht  empfindliche  bezeichnen.  Die  Stärke  der  Temperaturreize 
und  den  Ort  derselben  vermögen  wir  anzugeben.  Die  Wärmepunkte 
werden  durchschnittlich  in  grösseren  Abständen  doppelt  gefühlt,  als 
die  Kältepunkte.  Als  Minimalabstände  ergaben  sich  auf  der  Stim 
0,8  Mm.  für  die  Kältepunkte,  4 — 5  Mm.  für  die  Wärmepunkte,  an  der 
Brust  waren  die  entsprechenden  Werthe  2  und  4 — 5  Mm.,  am  Rücken 
1,5 — 2  und  4 — 6,  am  Handrücken  2 — 3  und  3 — 5,  an  der  Hohlhand 
0,8  und  2,  am  Oberschenkel  und  Unterschenkel  2 — 3  und  3 — 4  Mm. 

Zur  Prüfung  der  Wärme-  und  Kältepunkte  dient  ein  auf  45 — 49° 
erhitztes  oder  kaltes  (15°)  bleistiftförmiges  Metallstäbchen;  an 
den  Kältepunkten  wird  bei  leichter  Berührung  nur  das  kalte  Stäbchen 
empfunden,  und  zwar  als  kalt  (ebenso  entsprechend  verhalten  sich  die 
Wärmepunkte).  Gegen  vorsichtige  Berührung  mit  Objecten  von  Haut- 
temperatur sind  beide  Punktarten  unempfindlich. 


Charak- 
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Das  Bestimmende  für  die  Temperatarempfindmig  ist  nach 
E.  Hering  die  Eigentemperatur  des  thermischen  Endapparates. 
So  oft  derselbe  an  irgend  einer  Hautstelle  eine  Temperatur  hat. 
welche  über  seiner  Nullpunktstemperatur ,  d.  h.  seiner  neutralen 
Eigentemperatur,  liegt,  empfinden  wir  Wärme,  —  im  entgegen- 
gesetzten Falle  hingegen  Kälte.  Die  eine  oder  die  andere  Em- 
pfindung ist  um  so  deutlicher  oder  stärker,  je  mehr  die  jeweilige 
Temperatur  des  thermischen  Apparates  von  seiner  Nidlpunkts- 
temperatur  abweicht.  Der  Nullpunkt  kann  sich  jedoch  in  Folge 
äusserer  Einwirkungen  ziemlich  schnell  innerhalb  gewisser  Grenzen 
verschieben. 

Methoden  der  Methode  der  Prüfung :  —  Es  werden  Hautstellen  nach  einander  mit  vtr- 

Temptraiwr-  schieden  temperiiten  Objecten  von  gleicher  Grösse  und  gleichem  Wärmeleitnnfs- 

prüfwig.     vermögen  berührt.    —    1.  Nothnagel  verwendet  hierzu    kleine   mit  kaltem  od^r 

warmem  Wasser  gefüllte,  mit  Metallboden  versehene  und  auf  die  Haut  zu  setwiid*- 


Fig.  843. 


X.P. 


WB 


K.F. 
N.  "v.-V* 


WF. 


A  Kftltepnnkte,  B  Wftrmepnnkto  Ton  der 

VoUrfläehe  des  Nagelgliedea   des  2teige- 

fingen  bis  zu  den  Seitenrändern  des  Nagels 

(nach  Ooldseheider). 


Allgemeine 

GeseUe 

Über  den 


C  Kftltepnnkte  nnd   D  Wftnnepnnktit  d^ 

radialen  Hftlfte  der  Domlflftehe  dee  Haod 

gelenkee  (der  Pfeil  xeigt  die  Bichtang:  tlr-« 

Haar-Striches  an)  [nach  Qoldtdieider). 

Holzkästchen,  in  denen  ein  in  das  Wasser  gesenktes  Thermometer  zugleich  die 
Temperatur  anzeigt.  —  2.  Man  kann  auch  zwei  Thermometer,  welche  man  an 
ihren  grossen  Spindeln  (eventuell  auf  elektrischem  Wege)  ungleich  erwärmt  hut, 
zum  Vergleiche  direct  anlegen  {A.  Eulenburg). 

Die  über  Temperatnrsinn  gemachten  Erfahrnngen  sind: 

1.  Im  Allgemeinen   entsteht   das  Gefühl    der   Kälte,    wenn  ein 
^'^Jfnn.'^'^  der  Haut  anliegender  Körper   derselben  Wärme   entzieht ,   umgekehrt 

das  der  Wärme,  wenn  Wärme  an  die  Haut  mitgetheilt  wird, 

2.  Je  grösser  das  Wärmeleitungs vermögen  des  die  Haat  b^ 
rührenden  Körpers  ist,  um  so  intensiver  ist  das  Geftihl  der  Wärme 
oder  der  Kälte  (vgl.  §.  219). 

3.  Im  Bereiche  von  15,5 — Sö^C.  empfindet  man  noch  deutlich 
Wärmedifferenzen  von  0,20 — 0,25°  C.  an  den  Fingerspitzen  (E.  H. 
Weber).  Die  Temperaturen,  welche  in  der  Nähe  der  Blutwärme  liegen 
(von  33 — 27 °C.,  Nothnaget)j  werden  (von  den  bevorzugten  Stellend 
am  genauesten,  selbst  bis  0,05 °C.  Differenz  unterschieden  (Lindemannf, 
Weniger  genau  lassen  sich  die  Differenzen  angeben  in  der  Breite  von 
33 — 39^0.,  sowie  zwischen  14 — 27^0.  —  Erwärmung  bis  52,6  C 
und  Abkühlung  von  +  2,8°  C.  an  (Donath)  bewirken  neben  der  Tem- 
peraturempfindung entschiedene  Schmerzen,  doch  finden  sieh  hier 
Schwankungen  bei  verschiedenen  Individuen  und  an  diversen  Stellen 
bis  —11,4  und    +36,3<»C. 
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4.  Die  Empfindlichkeit  für  die  Kälte  ist  im  Allgemeinen  grösser 
als  für  die  Wärme,  —  an  der  linken  Hand  grösser  als  an  der  rechten 
(Goldscheider).  —  Die  verschiedenen  Hautstellen  differiren  in  der 
Feinheit  der  Wärmeperception ,  und  zwar  der  Reihe  nach :  Zungen- 
spitze, Lider,  Wangen,  Lippen,  Hals,  Rumpf.  Als  Unterscheidungs- 
Minimum  fand  Nothnagel  an  Brust  0,4»,  Rücken  0,9<>,  Handrücken  0,3<>, 
Vola  0,40,  Arm  0,2»,  Fussrücken  0,4«,  Oberschenkel  0,5°,  Unter- 
schenkel 0,6»,  Wange  0,4— 0,2°,  Schläfe  0,4— 0,30C.  Merkwürdiger 
Weise  hat  die  Haut  in  der  Mittellinie  (z.  B.  der  Nase)  ein  stumpferes 
Wärmegefühl  als  die  lateralen  Bezirke  (Nasenflügel)  (K  H.  Weber).  Die 
Eichel  entbehrt  nach  Dessoir  der  Wärmeempfindung. 

Fig.  343  zeigt  uns ,  wie  an  ein  und  derselben  Hautstelle  der 
Wärme-  und  Kälte-Sinn  topographisch  verschiedenartig  localisirt  sind. 

Goldscheider  nimmt  für  die  Empfindlichkeit  in  der  Wahrnehmung  der 
Kälte  12  empirisch  festgesetzte  Stnfen,  für  die  der  Warme  8  Stufen  an.  Jeder 
Hautst^lle  kommt  eine  bestimmte  Stufe  der  Empfindlichkeit  zu,  welche  bei  allen 
Gesunden  ziemlich  constant  ist.  So  steht  z.  B.  die  Haut  der  Mammilla  für  die 
Kältewahrnehmung  auf  Stufe  11,  für  Wärme  auf  Stufe  8;  —  die  Mitte  der 
Fasssohle  beziehentlich  auf  Stufe  7  und  2. 

Bepinselung  der  Zunge  und  Mundschleimhaut  mit  10%  •  Cocainlösung  hebt 
die  Empfindung  für  warm  und  kalt  völlig  auf.  Die  kühlende  Empfindung  des 
Menthols  beruht  auf  Reizung  der  Kältenerven ;  CO,  erregt  auf  der  äusseren  Haut 
die  Wärmenerven  {Goldscheider). 

5.  Am  besten  wird  die  Wärmedififerenz  wahrgenommen ,  wenn 
dieselbe  Hautstelle  schnell  nach  einander  von  der  verschie- 
denen Temperatur  afficirt  wird.  Langsame  Schwankungen  einer  con- 
tinuirlich  einwirkenden  Temperatur  werden  um  so  unvollkommener 
empfanden,  je  langsamer  sie  erfolgen.  Lässt  man  gleichzeitig  neben- 
einander zwei  verschiedene  Temperaturen  einwirken,  so  verschmelzen 
leicht  die  Eindrücke,  zumal  wenn  die  beiden  Stellen  einander  sehr 
nahe  liegen. 

6.  üebung  verschärft  den  Temperatursinn ;  venöse  Blutfälle  der 
Haut  stumpft  ihn  ab,  Verminderung  des  Blatgehaltes  verfeinert  ihn 
(M.  Aisberg),  Bei  Berührung  grösserer  Hautflächen  ist  das  ünter- 
scheidungsvermögen  feiner  als  bei  kleinen.  Schnelle  Schwankungen 
rufen  weiterhin  intensivere  Empfindungen  hervor  als  allmähliche  üeber- 
gäoge  der  Temperatur.  —  Leicht  tritt  Ermüdung  ein  (Goldscheider), 

7.  Nach  Äbrutz  lösen  starke  Wärmereizmittel  nicht  blos  Wärme-, 
sondern  zugleich  auch  Kälteempfindungen  aus :  Das  „Hitzegefühl^ 
soll  durch  Verschmelzung  dieser  beiden  Empfindungen  entstehen.  — 
Direct  applicirte  CO2  bewirkt  Wärmeempfindung,  Menthol  erzeugt  die 
Empfindung  von  Kühle  und  von  Brennen  (Rollett). 

Auch  im  Bereiche  des  Temperatursinnes  kommen  mancherlei  Täuschungen  T&Hachungen 
vor:  —  1.  Mitunter  kann  die  Empfindung   von  Wärme  oder  Kälte  in  paradoxer  *"•  Bereiche 
Weise  wechseln:  wenn  man  z.  B.  die  Haut  zuerst  in  Wasser  von  10®  C.  taucht,  Temperatur- 
so  empfinden  wir  Kälte,  taucht  man  sie  sodann  sofort  in  Wasser  von  16^  C,  so      sinnes. 
entsteht  zuerst  das  Gefühl  der  Wärme,  aber  schon  bald  wiederum  Kältegefühl.  — 
2.  Dieselbe  Temperaturhöhe,  auf  eine  grössere  Hautfläche  applicirt,  wird  höher 
taxirt  als  auf  kleiner  Fläche ;    z.  B.  hält  die  ganze ,    eingetauchte  Hand  Wasser 
von  29,5*  C.  für  wärmer  als  ein  Finger  Wasser  von  32"  C.  —  3.  Kalte  Gewichte 
werden  für  schwerer  taxirt  als  warme. 

Pathologisches  zum  Tastsinne.  —  Eine  Verschärfung  des  Tastsinnes      Pntho- 
(Hyperpselaphesie)  kommt  nur  selten  vor,  doch  fand  man  grössere  Empfindlichkeit     logisches. 
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Hyperpseia-  für  Temperaturdifferenzen  an  Hautstellen ,  deren  Epidermis  nach  Vea- 
phesie.  cantien  und  Bläschenausschlägen  (Zoster)  verdünnt  war,  ebenso  bei  Tabetiken. 
Raumsinn Verschärfung  ebenso  in  den  beiden  ersten  Fällen  und  bei  Botk- 
lauf.  Als  eine  Abnormität  des  Raumsinnes  beschreibt  Brown-S^quard  die  Em- 
pfindung von  drei  Spitzen,  wenn  nur  zwei  die  Haut  berühren,  oder  von  zvei 
Paradoxe    wenn  nur  eine  die  Haut  betupft.  —  Als  eine  eigenthümliche,  paradoxe  Locali* 

LocoJisa/ion.  gation  der  Empfindung  beobachte  ich  an  mir  selbst,  dass  ein  Druck  mit  der 
Schärfe  des  Fingernagels  auf  die  Stelle  des  Angnlus  Ludovici  des  Stemnas 
stets  zugleich  ein  Stechen  im  Kinne  bewirkt.  Hier  wird  die  Reizung  eines  End- 
astes der  Nn.  sabcutanei  coUi  an  die  Peripherie  eines  anderen  Endastes  dies«f 
Nerven  verlegt.  Man  kann  derartiges  auch  in  anderen  Nervengebieten  beobachieo, 
namentlich  in  solchen,  in  denen  eine  genaue  Localisation  entweder  nur  wenis 
geübt  ist  oder  eine  solche  überhaupt  gar  nicht  vorhanden  ist.  Letzteres  ist  der 
Fall  bei  den  sensiblen  Nerven  der  Eingeweide.  Daher  ist  es  nicht  aollallig,  dass 
hier  bei  schmerzhaften  Affectionen  sich  Schmerzen  in  entfernten  HantpartieD 
einstellen,  welche  ihre  Nerven   aus  demjenigen  Rückenmarksniveau  erhalten,   in 


Fig.  344. 
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Kälte-  nnd  Wärmesinn-Topographie  yon  ein-  und  derselben  Stelle  der  yorderen  FlAeli« 

des  Oberschenkels,   a  KöJtesinn,    h  Wftrmesinn.   (Die  dnnklen  Stellen  sind  die  stark 

empflndlicben,  die  gestrichelten  die  roittelmässig,  die  punktirten  die  schwach  nnd  die 

leeren  Stellen  die  gar  nicht  empfindlichen;  nach  GMdsckeidtr.) 


Hypopsela- 
phe$ie. 


welches  auch  der  sensible  Visceralnerv  eintritt  (Head).  Hierher" gehört  das  be- 
kannte Auftreten  von  Schmerzen  im  linken  Arm  bei  Herzaffectionen.  Auch  im 
Gebiete  von  Kopf  und  Hals  waltet  Analoges  vor.  —  Eine  merkwürdige  Alte- 
ration des  Raumsinnes  besteht  darin,  dass  bei  geschlossenen  Augen  das  Indivi- 
duum seinen  Körper  abnorm  gross  oder  zwerghaft  zusammengeschnimpft  fuhli. 
oder  sogar  die  Empfindung  von  einer  Duplicität  seines  Leibes  hat ;  ersteres  beob- 
achtete ich  auch  bei  massiger  Morphin-Intoxication.  —  Bei  Entartung  der 
Hinterstränge  des  Rückenmarkes  beobachtete  Obersieiner,  dass  der  Kranke 
darüber  im  Unklaren  war,  ob  rechts  oder  links  eine  Berührung  statthatte 
(„Allochirie").  —  Bronn- SSquard  sah  bei  halbseitig  durchtrenntem  Eücken- 
marke  links  applicirte  Reize  auf  der  rechten  Seite  empfunden  werden,  und  um- 
gekehrt. —  Selten  sah  man  bei  Himleiden,  dass  ein  doppelseitig  appUcirter 
Reiz  nur  an  einer  Seite  gefühlt  wurde  {Oppenheim,  Bruns), 

Schwächung  bi s  Auslöschung  der  Tastempfindungen  (Hypo- 
pselaphesie    und   Apselaphesie)    können   entweder   mit  gleichartigen    Leiden  der 


^j>fetej)ÄMM!.  sensiblen  Nerven  oder  für  sich  allein  vorkommen.  Seltener  gehen  nur  einzelne 
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Qualitäten  der  Tastempfindungen  verloren ,  z.  B.  der  Dmcksinn  oder  der  Tempe- 
ratarsinn [oder  nar  die  Wärme-  nnd  Kälte-Empfindnng  (Aug.  Hoffmann)], 
Zustände,  die  man  als  ^partielle  Tastsinnlähmnng^  bezeichnet  hat.  — 
„Eingeschlafene"  Glieder,  welche  gegen  schwache  Druckreize  taub  sind,  em- 
pfinden nicht  Kälte  (Herzen)  \  erst  viel  später  erlischt  die  Function  der  Druck- 
und  Wärme-Fasern  (Goldscheider), 


431.  Die  Gemeingefühle.  Der  Schmerz. 

Unter  Gemeingefiihlen  verstehen  wir  unangenehme  oder  an- 
genehme Empfindungen  in  unseren  mit  Geftihl  ausgestatteten 
Körpertheilen ,  welche  sich  nicht  auf  äussere  Objecte  beziehen 
und  die  sich  in  ihrer  Eigenartigkeit  weder  beschreiben,  noch 
vergleichen  lassen.  Es  gehören  hierhin  Schmerz,  Hunger, 
Durst,  Ekel,  Ermüdung,  Schauder,  Schwindel, 
Kitzel,  Wollust,  Wohlsein  und  Unwohlsein  und  die 
respiratorischen  Gefühle  der  freien  oder  der  be- 
engten Athmung. 

Der  Schmerz  —  kann  überall  anftreten,  wo  sensible  Nerven  sind; 
seine  vermittelnden  Organe  scheinen  die  freien  interepithelialen  Nerven- 
endigungen zu  sein;  die  Schmerzpunkte  fallen  im  Allgemeinen  nicht 
mit  den  Druckpunkten  zusammen;  sie  sind  gegen  lOOOmal  weniger 
empfindlich  als  die  Druckpunkte  (v,  Frey).  Die  Ursache  des  Schmerzes 
ist  stets  in  einer  über  das  Normale  hinaus  liegenden  Reizung  der 
sensiblen  Nerven  belegen.  Alle  Arten  der  Reize:  mechanische,  thermische, 
chemische,  elektrische,  sowie  somatische  (Entzündungen,  Ernähilings- 
störungen  u.  dgl.)  können  Schmerz  erregen.  Gerade  die  letztgenannten 
seheinen  besonders  wirksam  zu  sein,  da  manche  Gewebe  bei  Entzün- 
dungen ausserordentlich  schmerzen  (z.  B.  Muskeln,  Knochen),  während 
sie  gegen  Schnitte  ziemlich  unempfindlich  sind.  Der  Schmerz  kann  im 
ganzen  Verlaufe  eines  sensiblen  Nerven  erregt  werden ,  von  seinem 
Centrnm  bis  zur  Peripherie;  stets  wird  aber  die  Empfindung  an  das 
periphere  Ende  verlegt  (Gesetz  der  excentrischen  Wahr- 
nehmung). Hierbei  kann  es  vorkommen ,  dass  durch  Reizung  der 
Nerven ,  z.  B.  in  der  Narbe  eines  Amputationsstumpfes ,  ein  Schmerz- 
gefühl in  solchen  Theilen  empfunden  wird,  die  längst  entfernt  sind.  — 
Bei  häufiger  Reizung  im  Verlaufe  eines  sensiblen  Nerven  kann  es 
ferner  vorkommen,  dass  derselbe  an  der  Stelle  der  AfFection  leistungs- 
unfähig wird.  Peripherische  Eindrücke  können  also  nicht  mehr  zur 
Perception  kommen.  Wenn  nun  weiterhin  die  schmerzerregende  Noxe 
noch  am  centralen  Ende  der  ergriffenen  Nervenbahn  fortwirkt,  so  wird 
diese  Reizung  noch  excentrisch  wahrgenommen.  So  entsteht  die  auf  den 
ersten  Blick  paradoxe  Erscheinung  der  Anaesthesia  dolorosa.  — 
Beachtenswerth  für  die  Schmerzempfindangen  ist  das  Unvermögen  des 
Befallenen,  dieselben  genau  zu  localisiren.  Am  besten  gelingt  dies 
noch,  wenn  der  schmerzmachende  Eingriff  peripherisch  an  kleiner  Stelle 
wirksam  ist  (z.  B.  Nadelstich) ;  wenn  jedoch  im  Verlaufe  der  Nerven 
die  Erregung  statthat,  oder  im  Centrum,  oder  an  Nerven,  deren  Enden 
unzugänglich  sind  (Eingeweide),  so  entsteht  ein  nicht  zu  localisirender 
Schmerz  (z.  B.  Leibweh).   Bei  heftigen  Schmerzen  kommt  noch  hinzu. 


Begriff  der 
brtmtinr 
gefOhU. 


Sehmere. 
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Irradiation.  dvL^s  sich  leicht  die  Erscheinang  der  Irradiation  der  Sehmerzn 
zßigt  (§.  366,  5),  wodurch  die  Localisirang  unmöglich  wird.  — 
Selten  pflegt  der  Schmerz  continnirlich  in  gleichmässiger  Stärke 
anzuhalten,  vielmehr  kommt  es  in  der  Regel  zu  An-  und  Abschwel- 
lungen  der  Intensität  und  zu  anfallartigen  Verstärkungen.  Es  i»ir«i 
dies  damit  zusammenhängen,  dass  überhaupt  häufig  Schmerz  ent$ipht 
durch  Summation  von  Reizen,  die  jeder  für  sich  keinen  Schmerz  erzeo^n 
(Naunyn). 

intev^uät  £)|0  Intensität    des  Schmerzes   hängt   ab    zunächst    von   d*?r 

Sehmeraes.  Reizbarkeit  der  sensiblen  Nerven.  In  dieser  Beziehung  herrschen  thei!> 
bedeutende,  individuelle  Schwankungen,  theils  finden  sich  einige 
Nerven ,  z.  B.  der  Trigeminus  und  Splanchnicus ,  durch  excessivt 
Empfindlichkeit  vor  den  übrigen  ausgezeichnet.  —  Je  grösser  ferner  di* 
Zahl  der  ergriflfenen  Nervenfasern  ist,  desto  grösser  ist  der  Schmerz. 
Endlich  ist  die  Dauer  von  Einfluss,  insofern  dieselbe  Erregung  N^i 
längerem   Anhalten    die   Schmerzen    bis   zum    Unerträglichen    steigen] 

undejinir-  kauu.  —  Nach  der  Art  der  Empfindung  pflegt  man  wohl  stechend»*. 

QuJmten  schneidende,  bohrende,  brennende,  schiessende,  klopfende,  drflckeode. 

Schmaus.  J^^GD^de,  reissende,  zuckende,   dumpfe  u.  dgl.  zu  bezeichnen,    deren 

Ursache  jedoch  völlig  unaufgeklärt  ist.  —  Schmerzhafte  Empfindnngeo 

werden  ausgelöscht  durch  A n a e s t h e t i c a  und  Narcotiea:  Aether. 

Chloroform,  Morphin  u.  A.  (vgl.  §.  366,  5). 

Pri^fung  dtr  ZuT  Prüfung  der  catanen  Sensibilität  pflegt  man  am   besten  elektrisi-J« 

^^'       constante  oder  inducirte  Ströme  anzuwenden  {Duchenne,  v,  Leyden).    Man  stelh 

und  d€i    sowohl  das  Empfindungsminimum  fest,  d.  h.  diejenige  Stärke  des  Stromn:. 

Sehmerzts.  welche  die  erste  Spur  von  Empfindung  hervorruft,  als  auch  das  Schmeri- 
minimum,  d.  h.  die  kleinste  Stromstärke ,  welche  zuerst  deutlichen  Srhinm 
bewirkt  (Lombroso,  Bernhardt).  —  Die  1 — 2  Cm.  von  einander  ab<tehend-n 
Elektroden  sind  etwa  stricknadeldünn ,  metallisch.  Nach  Bernhardt  sind  ii 
Folgenden  nach  Abstand  der  Rollen  des  Inductionsapparates  die  Empfindun?^- 
minima  und  dahinter  (eingeklammert)  die  Schmerzmlnima  eines  Gesnnd^'n 
mitgetheilt:  Zungenspitze  17,5  (14,1).  —  Gaumen  16,7  (13,9).  —  Nasen^pitir. 
Lider,  Zahnfleisch,  Zungenrticken,  rothe  Lippen  15,7—15,1  (13 — 12,5).  —  Van2>'. 
Lippen,  Stirn  14,8—14,4  (13—12,5).  —  Akromion,  Brustbein,  Nacken  13,7—13 
(11,5—12,2).  —  Rücken,  Oberarm,  Gesäss,  Hinterhaupt,  Lende,  Hals,  Vorder- 
arm, Scheitel,  Kreuz,  Oberschenkel,  Dorsum  I.  Phal.,  Fussrucken  12,8—12  (12  bb 
9,2).  —  Dors.  II.  Phal.,  Dors.  d.  Metacarp. -Köpfchens,  Handrucken,  ünterschenkol. 
Nagelglied,  Knie  11,7—11,3  (10,2—8,7).  —  Vol.  cap.  oss.  metacarp.,  Zehenspitw, 
Vola,  n.  Phalanx  vol.,  Daumenballen,  Plant,  oss.  I.  metatars.  10,9—10,2  (8—4». 
* —  Motczutkowski  findet  die  Beckengegend  am  wenigsten  für  Schmerzeinwirkanp'n 
empfindlich,  von  hier  nimmt  dies  nach  allen  Richtungen  hin  zu.  Die  ventnl«- 
Körperfiäche  ist  weniger  empfindlich  als  die  laterale,  letztere  weniger  al<  dir 
dorsale.  Geringere  Empfindlichkeit  zeigen  auch  jene  Gegenden  mit  dicker  Epi- 
dermis, an  solchen,  welche  äusseren  Schädlichkeiten  weniger  ausgesetzt  sind,  über 
Gelenken  und  Knochennäthen  und  auf  dünnen  Hautstellen  herrscht  gesteigtrte 
Empfindlichkeit. 

Patho-  Pathologisches:    —    Bei  gesteigerter  Empfindlichkeit  der  die  Schmfri* 

logisches,  empflndung  vermittelnden  Nerven  kann  schon  eine  leise  Berührung  der  Haut  ji 
Hyperalgie.  sogar  bloses  Anblasen  die  heftigsten  Schmerzen  veranlassen  (cutane  Hyp^r- 
algie),  namentlich  bei  entzündlichen  oder  exanthematischen  Zustanden  d<>r 
Haut.  —  Als  cutane  Paralgien  kann  man  gewisse,  unangenehme  bis  sdinen- 
hafte  Empfindungsanomalien  bezeichnen,  die  häufig  in  der  Haut  locaiisirt  sind 
Hantjucken,  Getühl  des  Kribbeins  oder  Ameisenlaufens,  des  Brennens  und  df-r 
Kälte.  —  Bei  Meningitis  cerebro-spinalis  fand  man  selten  die  merkwürdige  Thit- 
Sache,  dass  ein  Stich  in  die  Sohle  eine  doppelte  Schmerzempfindung  und  eiw 
doppelte  Refiexzuckung  hervorrief  (Seyffert,  NaunynJ.     Vielleicht  erklären  sich 
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diese  Fälle  dadurch,  dass  ein  Theil  der  gereizten  Nerven  verspätete  Leitung 
besass  (§.  339.  2).  —  Sodann  gehören  hierher  die  durch  krankhafte  Vorgänge 
am  Nervenapparate  zur  Ausbildung  gelangenden  Neuralgien,  charakteristisch  ParalgU^ 
durch  anfallsweise  mit  grosser  Heftigkeit  und  Ausstrahlung  ein- 
tretende Schmerzen  (man  vergleiche  z.  B.  die  Neuralgie  des  Quintus,  pg.  749). 
Sehr  oft  herrscht  dort,  wo  die  Nervenstämme  aus  Knochencanälen,  Fascienlücken 
oder  Rinnen  hervortreten,  während  der  Anfälle  auf  stärkeren  oder  schwächeren 
Druck  excessive  Schmerzhaftigkeit  (Valleix*  Points  douloureux.  1811).  Die  Haut 
selbst,  zu  welcher  der  sensible  Nerv  verläuft,  kann  namentlich  anfäns^lich  mit 
^össerer  Empündlichkeit ,  bei  längeren  Leiden  oft  mit  verminderter  Empfind- 
lichkeit bis  zur  Analgesie  behaftet  sein  (Türck),  im  letzteren  Falle  kann  es 
zur  ausgeprägten  Anaesthesia  dolorosa  kommen  (pg.  1022). 

Verminderung   oder   selbst    Aufhebung   der   Schmerzempfindungen 
(Hypalgie  und  Analgie)  können   sowohl   durch  Affectionen   der  Nervenenden,    als    HypoigU. 
auch  ihres  Verlaufes,  oder  der  centralen  Insertion  sich  ausbilden.  AnaigU. 

Bei  Hysterischen,  welche  an  Hemianästhesie  leiden,  hat  man  die  überaus 
merkwürdige  Beobachtung  gemacht,  dass  das  Gefühl  der  befallenen  Seite  wieder- 
kehrt, wenn  kleine  Metallplatten  oder  Umschläge  auf  dieselbe  gelegt  werden 
(Uetalloskopie)  (Burcq,  Charcot),  Dabei  findet  sich,  dass  bei  diesem  Wiederer-  Metaiio- 
wachen  der  Sensibilität  die  homologe  Stelle  der  gesunden  Seite  oder  Extremität  «*oj>i«. 
anästhetisch  wird.  Es  hat  demnach  eine  Uebert ragung  der  Empfindnng  von  der 
gesunden  auf  die  afficirte  Körperhälfte  stattgefanden  (Transfert  de  la  sensibilite).  Transfert. 
Bei  Application  der  Metallplatten  kommen  galvanische  Ströme  zu  Stande,  deren 
Intensität  mit  der  Art  des  Metalles  wechselt,  doch  können  von  ihnen  die  Er- 
scheinungen nicht  hergeleitet  werden.  Ihre  Erklärung  findet  die  Thatsache  darin, 
dass  sich  unter  ganz  normalen,  physiologischen  Verhältnissen  Aehnliches  zeigt. 
Beim  Gesunden  hat  nämlich  jede  Sensibilitätserhöhnng  an  der  einen  Körperseite 
(darch  Auflegen  warmer  Metallplatten  oder  von  Umschlägen)  eine  gleichzeitige 
Verminderung  der  Sensibilität  der  anderen  Seite  zur  Folge.  Und  umgekehrt 
findet  man,  wenn  man  eine  Körperstelle  durch  Auflegen  kalter  Metallplatten 
weniger  empfindlich  macht,  dass  alsdann  die  homologe  Stelle  der  anderen  Seite 
empfindlicher  geworden  ist  (Rumpf y  M,  RoaenthcU). 

432.  Das  Muskelgefdhl,  der  Kraftsinn. 

Die  sensiblen  Nerven  der  Muskeln  (§.  294)  geben  uns  stets  über  f^fV}^"*^^^ 
Unthätigkeit  oder  Thätigkeit  und  im  letzteren  Falle  über  das  Maass  "i/tiw»''' 
der  Contraction  (Unterscheidungsvermögen  für  die  Grösse  ver- 
schiedener gehobener  Gewichte)  Aufschluss  {Gruithuisen  1809, 
Stdnbuch  1811,  Th.  Brown  1820).  Sie  belehren  uns  über  den  Grad 
der  anzuwendenden  Zusammenziehung  zur  Ueberwältignng  von 
Widerständen  (Kraft sinn,  E,  H.  Weber),  Dieses  Unterscheidungs- 
vermögen für  die  Grösse  der  gehobenen  Gewichte  kommt  zu 
Stande  auf  Grund  einer  Vergleiehung  der  Grösse  der  aufgewandten 
Innervationskraft  mit  der  Dauer  der  Latenzzeit,  d.  h.  der  Zeit, 
welche  zwischen  der  gewollten  Hebung  und  dem  wirklichen  Ein- 
tritt der  Bewegung  verstreicht  (Jacobj),  —  In  weiterem  Sinne 
gehört  zu  dem  Bereiche  des  Muskelsinnes  auch  noch  das  Gefühl 
ftir  active  oder  passive  Bewegungen,  für  die  Wahrnehmung  der 
Lage  und  endlich  für  die  des  Widerstandes  und  der  Schwere 
(Goldscheider),  Offenbar  wird  das  Muskelgeflihl  vielfach  vom 
Drucksinn  unterstützt  und  umgekehrt,  doch  zeigte  E.  H.  Weber, 
dass  das  Muskelgefühl  an  Feinheit  den  Drucksinn  übertreffe,  da 
es  Gewichtsdifferenzen  wie  39  :  40  unterscheiden  lehrt ,  während 
der  Drucksinn  nur  29 :  30  auseinanderhielt.  In  einzelnen  Fällen 
fand  man  bei  Menschen   neben   gänzlicher  Unempfindlichkeit  der 
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Haut  völlig  erhaltenes  Muskelgefühl.  Hierher  gehört  auch  der 
Versuch,  dass  an  den  Beinen  enthäutete  Frösche  ohne  wesentlich«* 
Störung  springen  können.  Das  Muskelgefähl  wird  aber  auch  viel- 
fach unterstützt  durch  das  Gefühl  der  Gelenke,  der  Knochen,  der 
Fascien  und  Sehnen.  Durch  das  Zusammenwirken  verschiedener 
Empfindungen,  namentlich  in  den  Muskeln  und  in  den  Sehnen, 
resultirt  auch  das  Gefühl  von  der  jeweiligen  Lage  unserer  Glieder 
(Stemberg),  —  Manche  Muskeln,  z.  B.  die  Athemmuskeln,  haben 
nur  ein  geringes  Muskelgefühl,  —  dem  Herzen  und  den  glattec 
Muskeln  scheint  es  normal  zu  fehlen. 

Prüftung  des  Methode    der    Prüfung :    —    Es   werden    Gewichte    in   ein   Tach    sele^. 

^^!ma       welches  in  Schlenderform  um  den   zu  prüfenden  Theil  (z.  B.  rnterschenkelt  ge- 
schlungen  wird.   Der  Untersuchte   schätzt  durch  Heben  und  Senken   die  Gröss'* 
der  Gewichte,   und   zwar   sowohl    der  Widerstandsdifferenzen   (der  (lr- 
wichte),  als  auch  des  Widerstandsminimums  (Wahrnehmung  der  schwächten 
Prö/un^  rfw Belastung).  —  Als  zweites  Object   der  Prüfung  kann  die  elektromuscnläre 
mu»nUären  Sensibilität  genommen  werden;  d.  h.  man  bringt  durch  Inductionsströmf  di- 
Sensibilität,  Muskeln   zur  Contraction,   und   lässt  über  die  hierbei   eintretenden  Gefühle  be- 
richten. Man  kann  auch  hier  das  Sensibilitäts-  und  dann  das  Schmax-Miniaum 
feststellen. 

Der  Gesunde  erkennt  mit  der  Oberextremität  1  Grm.  Belastung,  ebens» 
die  Vermehrung  um  1  Grm.  bei  15  Grm.  Anfangsgewicht,  um  2  Grm.  bei  öOGrm. 
Anfangsgewicht,  um  3  Grm.  bei  100  Grm.  Anfangsgewicht.  Der  Kraftsinn  einzelcer 
Finger  ist  verschieden.  Mit  der  Unterextrem ität  (Belastung  am  Knie)  erkennt 
man  30 — 40  Grm.,  oft  erst  ein  grösseres  Gewicht.  Oft  unterscheidet  man  «r.'- 
Differenz  von  10  zu  20,  30  bis  70  Grm.  Im  AUgemeioen  werden  dieselben  Cnt^r- 
schiede  wahrgenommen,  einerlei,  ob  die  Anfangsge^nchte  leicht  oder  schwer  wtreL 
(Chacet).  —  Bei  Blinden  ist  oft  der  Mnskelsinn  gesteigert  (Hocheisen). 

Durchschneidung  der  sensiblen  Nerven  bringt  Störungen  der 
feinen  Abstufung  in  den  Bewegungen  hervor  (vgl.  pg.  776).  — 
Meynert  vermuthete  als  cerebrales  Centrnm  des  Mnskelgeftthies  dW 
motorischen  Rindencentra.  Mit  den  hier  liegenden  Ganglienzellen 
sollen  die  Muskeln  in  motorischer  und  in  sensibler  Verbindang  stehen. 
Hierfür  spricht  das  Auftreten  einer  vollkommenen  Atasie,  die  ich 
nach  Zerstörung  derjenigen  Gebiete  erzeugt  habe,  an  denen  die  psy- 
chomotorischen Rindencentra  der  Extremitäten  belegen  sind  (pg.  89;i 
und  904). 

Im  Gebiete  des  Muskelgefühles  kommen  Täuschungen  vor. 
Ein  Gewicht,  von  einer  Extremität  gehalten,  scheint  uns  sofort  leichter 
zu  sein,  sobald  wir  noch  andere  Muskeln  des  Gliedes  contntbiren. 
welche  zum  Gewichthalten  selbst  nicht  mitwirken  (Charpentier);  bei 
umgekehrter  Anordnung  des  Versuches  dünkt  es  uns  schwerer  zu 
werden.  —  Wenn  man  gleich  schwere,  aber  verschieden  voluminöse 
Gegenstände  hebt,  so  hält  man  den  grösseren  für  leichter  (ClaparHti. 
—  Ein  mit  beiden  Händen  gehobenes  Gewicht  erscheint  leichter,  il? 
von  einer  Hand  gehoben.  —  Folgende  Täuschung  zeigt  das  Muskel- 
gefühl der  Zunge.  Wird  die  Spitze  derselben  gegen  und  unter  eine 
enge  Zahnlücke  gestemmt  und  darunter  hin  und  her  verschoben,  so 
tritt  das  Gefühl  hervor,  als  ob  die  Zähne  beweglich  nachgäben  (Landotsi. 

Zu  intensive  Thätigkeit  des  Muskels  ruft  das  Gefühl  der  Er 
müdnng,  der  Abgeschlagenbeit  und  Schwere  in  den  Gliedero 
hervor,  was  ebenfalls  auf  das  Muskelgefühl  zu  beziehen  ist. 
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Pathologisches.  —  Abnorme  Steigerungen  des  Mnskelgefnhles  (mnsculäre  patho- 
Hyperalgien  nnd  Hyperästhesien)  sind  immerhin  selten.  Es  gehört  hierher  jene,  Jogi»ches. 
als  Anxietastibiaram  beschriebene  qualvolle  Unruhe,  welche  zu  einem  be- 
ständigren  Stellungswechsel  der  Beine  antreibt  nnd  die  nicht  selten  Nachts  selbst 
Gesande  belästigen  kann.  Bei  Krämpfen  tritt  ein  intensiver  Schmerz  durch 
Beiznn^  der  Muskelgefühlsnerven  hervor,  ebenso  bei  Entzündungen.  —  Ver- 
minderung der  Erregbarkeit  der  Muskelgefnhlsnerven  scheint  auch  zum  Theil 
gewissen  choreatischen  und  atactischen  (§.366.  5)  Bewegungen  zu  Grunde 
zu  liefen.  Bei  Tabischen  kann  der  Eraftsinn  der  Oberextremitäten  normal  oder 
greschwächt  sein,  an  den  ünterextremitäten  ist  er  meist  erheblich  vermindert. 
M  i  tan  ter  findet  sich  die  elektromusculäre  Sensibilität  geschwächt  oder  selb  st 
erloschen ;  in  anderen  Fällen  ist  das  subjective  Gefühl  der  Activität  der  Muskeln 
verloren  („Lähmungen  des  Muskelbewusstseins").  Passende  Cocain-  oder  Alkohol- 
^aben   vermögen  den  Kraftsinn  zu  schärfen.  Amylnitrit  stumpft  ihn  ab  (JacobiJ. 
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433.  Formen  der  Fortpflanzung. 

ürgeugung  I.  Ablogenesls  —  (Generatio  spontanea  sive  aeqnivoca,  Urzeagno^).   Maa 

hatte  selbst  bis  in  die  Neuzeit  angenommen^  dass  anter  Umständen  anbelebter, 
aas  der  Zersetzung  organisirter  Materie  hervorgegangener  Stoff  sich  spontui  ii 
lebende  Wesen  wieder  verwandeln  könne.  Während  Aristoteles  die  Urzengacc 
noch  bis  auf  die  Insecten  (Ungeziefer)  ausdehnte,  hatten  die  neueren  weni^n 
txitiiri  nicht.  Anh&ügbT  sie  nur  noch  den  niedersten  Lebewesen  zugesprochen.  Aus  zahlreichri. 
Versuchen  pro  und  contra  ist  schliesslich  das  sichere  Resultat  hervorgegangen 
(PctsteurJ,  dass,  wenn  die  organisirte  Materie  durch  hochgradige  Erhitsang  (bU 
200*^0.)  in  zugeschmolzenen  Röhren  aller  lebenden  Keime  wirklich  beraabt 
wurde ,  dann  auch  keine  Urzeugung  stattfindet  (§.  222).  Dann  hat  der  Sau 
Geltung:  Alles  Leben  kommt  vom  Lebendigen  („Omne  vivum  ex  ovo*  od^^r 
„ex  vivo**),  —  oder  wie  Harvey  sagt:  ut  omnibus  viventibus  primordium  insit. 
ex  quo  et  a  quo  proveniant. 

Merkwürdig  ist  die  Thatsache,  dass  selbst  höher  entwickelte  Wirbellos-' 
(Gordius,  Anguilula;  —  Tardigrada,  Rotatoria)  einige  Zeit  trocken  gehalten,  wit 
scheintodt  oft  längere  Zeit  ruhen  können,  sich  jedoch  nach  Befeachtun:: 
wieder  in's  Leben  rufen  lassen  (Leeuwenhoeek  u.  A.)  (Anabiosis).  Rider- 
thierchen  erwachten,  nachdem  sie  82  Tage  lang  im  trockenen  Vacuom  verveüt 
hatten  und  gleich  darauf  30  Minuten  lang  einer  trockenen  Hitze  von  lOCTO. 
ausgesetzt  waren.  Allmählich  an  ihren  Fundorten  eingetrocknete  Räderthierchirn 
erwachten  angefeuchtet  nach  11  Jahren,  Anguilulae  nach  28  Jahren  {Doy^rf, 
Pouchet  u.  A.).  —  Sporen  und  Samenkörner  können  in  einen  Zustand  ver- 
setzt werden  (§.  226),  in  welchem  kein  Stoffwechsel  mehr  nachweisbar  ist  (Korkg) . 
aus  diesem  vermögen  sie,  wie  seit  Alters  bekannt,  unter  passenden  Bedininm^Q 
wieder  zu  keimen:  nach  DecandoUe  Pflanzensamen  sogar  noch  nach  60  bi> 
150  Jahren. 

II.  Thellung  —  kommt  vielen  ProtozoSn  (Amoeben,  Infosorien)  za,  ncd 
zwar  in  der  Art,  dass  sich  das  Wesen  nach  Art  der  Zelltheilung  mit  seinem 
kornartigen  Binnengebilde  und  dem  Zellenleibe  durch  eine  active  Thätigkeit  in 
zwei  Wesen  zerlegt,  —  Seesterne  (Ophidiaster)  theilen  sich  spontan,  oder 
sie  eliminiren  einen  Arm,  der  zu  einem  ganzen  Thier  wieder  auswächst.  —  Die 
künstliche  Zertheilung  niederer  Thiere  und  das  Heranwachsen  der  BruchstnckTf 
zu  ganzen  Wesen  zeigte  zuerst  Trenibley  (1744)  bei  Hydra  (§.  246). 

III.  Knospen-  oder  Sprossen-Bildung  —  findet  sich  in  ausgesprochenster 
Weise  bei  den  Polypen,  aber  auch  bei  Infusorien  (Yorticellen)  u.  A.  Sie  besteht 
darin,  dass  aus  dem  Mutterkörper  ein  knospenartiges  Gebilde  hervorsprosst, 
welches  nach  und  nach  dem  Mutterwesen  ähnlich  wird.  Die  Enospenwesen  bleibes 
entweder  dauernd  mit  dem  Mutterthiere  vereint,  so  dass  es  nach  und  nach  za 
umfangreichen  ThierstÖcken  kommen  kann  (Polyparien),  bei  denen  die  Leib^ 
der  Individuen  miteinander  direct  vereinigt  bleiben  (ja  mitunter  sogar  ein  gemein- 
sames „coloniales"  Nervensystem  besitzen,  wie  die  Bryozoön),  oder  sie  vermogfo 
sich  abzulösen  und  individuell  selbstständig  zu  werden.  Bei  einigen  ThierstÖcken 
(Siphonophoren)  fallt  mitunter  den  einzelnen  Wesen  eine  ganz  bestimmte  Rollt* 
zu,    so   dass   man  verdauende,    bewegende,    keimerzeugende   unterscheiden  kann 


Theüung. 


Knespen- 
hildung. 
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(Arbeitstheilung  der  Thierstocke).  —  Die  Bildung  innerer,  sich  ablösender 
Sprösslinge  fand  man  bei  den  Bhizopoden.  —  Bei  Thieren,  welche  sich  durch 
Th eilung  oder  Sprossung  fortpflanzen,  fand  man  auch  zum  Theil  die  Bildung 
von  Samenfäden  und  Eiern  (Polypen,  Infusorien),  so  dass  sich  also  hier  neben 
der  ungeschlechtlichen  Zeugung  zugleich  eine  geschlechtliche  vorfindet. 

IV.  Conjugation  oder  Concrescenz  —  nennt  man  eine  Form  der  Zeugung,  Conereseenz. 
welche  bereits  an  die  geschlechtliche  erinnert,  z.  B.  der  einzelligen  Gregarinen. 
Ein  solches  Wesen  verwächst  mittelst  seines  Vorderendes  mit  dem  Hinterende 
eines  anderen ;  beide  incystiren  sich  dann  zu  einem,  einen  Ruhezustand  durch- 
machenden, runden  Körper.  Die  beiden  Kerne  verschmelzen,  und  es  wird  ein 
Richtungskörperchen  nach  vorheriger  Spindelbildung  ausgestossen.  Die  vereinte 
Körpermasse  löst  sich  in  eine  formlose  Masse  auf,  aus  welcher  zahlreiche 
Bläschen  hervorgehen.  In  jedem  Bläschen  entstehen  viele  kahnförmige  Gebilde 
(Pseudonavicellen);  letztere  lassen  ein  amoebo'ides  Wesen  entstehen,  das  sich  durch 
Bildung  von  Kern  und  Hüllmembran  wieder  in  eine  Gregarine  verwandelt.  — 
Auch  bei  einigen  Infusorien  ist  Conereseenz  beobachtet. 


Fig.  »6. 


Fig.  346. 


Dem  üterng  eines  geschlechts- 
reifen  Gliedes  von  Taenia 
soliuin  entnommenes  B'.  a  Ei- 
weisabOIle,  b  Beste  des  Neben- 
dott«rs,  e  Embryonalsehale, 
d  mit  Embryonalhftkchen  ver- 
sehener Embryo. 


Eingekapselte  Cystieerken  (von  Taenia 
Boliam)  in  dem  Fleisch  des  M.  sarto- 
rius  eines  Mensehen.  Natürl.  Grösse. 


Fig.  847. 
1. 


Cystieerken  von  Taenia  solium 
ihrer  Bindegewebskapsel  ent- 
nommen. 1.  Katarliohe  Grosse. 
2.  Lupen vergrössemng.  a  Em- 
bryonalblase,  b  die  von  der 
Embryonalblase  darob  Spios- 
snng  erzeugte  Hohlknospe, 
0  Saugn&pfe  und  Hakenknuw 
des  Bandwurmkopfes. 


Die  geschlechtliche  Fortpflanzung   —   erfordert   die  Bildung  des  Jungen  ^^f^^*'' 
aus  der  Vereinigung  der  männlichen  und  weiblichen  Zeugungsstoffe  (Samen  und  ij^^!jj?" 
£i).     Diese  Stoffe  können  entweder  auf  zwei  verschiedene  Individuen,  Mann  und 
Weib,  vertheilt  sein,  oder  demselben  Wesen   angehören  (Hermaphroditis- 
mus, z.B.  der  Bandwürmer,  Schnecken  u.  a.).    Die  geschlechtliche  Zeugung  um- 
tasst  noch  folgende  weitere  Formen  der  Fortpflanzung. 

V.  Metamorphose  —  nennt  man  jene  Form  der  geschlechtlichen  Fort-  ^*^- 
Pflanzung,  in  welcher  vom  betruchteten  Ei  an  das  Wesen  in  einer  Reihe  äusserlich  "*****  ***** 
verschiedener  Gestaltungen  auftritt  (z.  B.  Raupe,  Puppe),  in  denen  dasselbe  keiner 
Fortpflanzung  fähig  ist.  Schliesslich  bildet  sich  die  letzte  geschlechtsreife 
Form  (Image,  z.  B.  Schmetterling),  welche  durch  Vereinigung  von  Samen  und  Ei 
das  befruchtete  Anfangsglied  der  Entwickelungsreihe  liefert.  Sehr  verbreitet  flndet 
sich  die  Metamorphose  bei  den  Insecten  [entweder  mit  mehreren  (Holometabola), 
oder  mit  wenigen  Zwischenstufen  (Hemimetabola)],  ebenso  bei  anderen  Arthropoden, 
einigen  Würmern  (z.  B.  Trichine).  [Die  geschlechtsreif en,  geschlechtlich  getrennten, 
kurzlebigen,  im  Darme  sich  begattenden,  lebendig  gebärenden  Endstufen  sind  die 
Darmtrichinen;  ihre  in  die  Muskeln  einwandernde,  zahlreiche  Bnit  sind  die 
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Larven;  die  sich  einkapselnden,  geschlechtsanreifen  (sogar  bis  über  30  Jahre 
rahenden)  Muskeltrichinen  sind  die  Pappen,  welche,  wenn  sie  lebendig  von 
einem  anderen,  passenden  Wesen  genossen  werden,  zu  geschlechtsreifen  und 
-thätigen  Individuen  in  dessen  Darme  heranwachsen.]  —  Unter  den  Wirbelthieren 
findet  sich  die  Metamorphose  noch  bei  den  Amphibien  (z.  B.  Frosch)  und  unter 
den  Fischen  bei  den  Neonaogen  (Petromyson)  (Aug.  MüUerJ. 
Generation»-  VI.  Der  Generationswechsel  (Metagenesis,  Adalhert  v.  Chamisso  1815, 

Steenatrup  1842)  —  hat  mit  der  Metamorphose  die  Reihe  äusserlich  verschiedener 


Wechsel 


Fig.  S48. 


Fig. 360. 


Cysticercus  von  Taenia  solinm  mit 
ausgestülpter  Hohlknospe  (Kopfab- 
schnitt), a  Schwansblase  (Embryonal- 
blase),  b  Bandwurmkopf  mit  Saug- 
näpfen und  Hakenkranz  (Scolex),  c 
Halstheil.   Lupenvergrösserung. 


Fig.  349. 


Ein  Stück  Echinococcenblase  mit 
Brutkapsel,  a  Hülse,  b  Parenchym- 
schicht,  c  Brutkapsel  mit  Scolices  ge- 
füllt   (Fig.  346—349    nach    Sommer). 


Taenia  mediocanellata. 
Natürliche  Grösse. 


Gestaltungen  im  Entwickelungsgange  gemein.  £r  unterscheidet  sich  aber  wesentlich 
von  jener  dadurch,  dass  das  Thier  innerhalb  der  einen  oder  anderen  Stute 
geschlechtlos  sich  vermehren  kann  (Ammenzustand);  die  Endstufe 
endlich  zeigt  dann  nur  die  geschlechtliche  Fortpflanzung.  —  Das  medicinis4*h 
der  Band'  wichtigste  Beispiel  liefern  die  Bandwürmer  (Taenia).  Das  geschlechts- 
würmer,  reife,  hermaphroditische  Individuum  mit  hunderten  von  Hoden,  Vas  deferens. 
Penis,  Eierstock,  Dott-erstock,  Schalendrüse,  Scheide  und  Fruchthalter  ist  die 
sich  ablösende,  mit  den  Fäces  entleerte,  sich  bewegende,  mitunter  noch  wachsende 
Proglottis  (Bandwurmglied)  (Fig.  351).  Aus  den,  durch  Selbstbefruchtung  keim- 
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liihig  gemachten  Eiern  (Fig.  345)  derselben  entsteht  ein  elliptischer  mit  6  Haken 
versehener  Embryo,  welcher  sich  vom  Darme  eines  anderen  Thieres,  welches 
die  Keime  mit  dem  Futter  verzehrt  hatte,  in  dessen  Gewebe  einbohrt  und  hier 
zu  einer  dritten  8tufe,  dem  Blasenwnrm,  aus  wächst  [Cysticercus  (Finne),  Coe- 
nurus,  Echinococcus].  Im  Innern  dieser  Bla.se  entwickeln  sich  entweder  nur  ein 
(Cysticercus,  Fig.  347)  oder  mehrere  (C'oenurus)  kurzgestielte  Bandwurmköpfe; 
oder  innerhalb  der  Blase  entstehen  zuerst  zahllose  Tochterblasen  und  innerhalb 
dieser  viele  Köpfe  (Echinococcus,  Fig.  349).  Zur  Weiterentwicklung  muss  der 
Blasen  wurm  lebendig  wieder  von  einem  anderen  Wesen  verzehrt  werden.  Alsdann 
setzen  sich  die  Bandwurmköpfe  (Scolex)  durch  Haken  oder  Saugnäpfe  im  Darme 
fest  und  bilden  nun  durch  Sprossung  eine  zahlreiche  Gliederkette  (Fig.  3ö0)^ 
deren  jedes  ausgewachsene  Glied  das  geschlechtsreife  Individuum  der  Taenia  ist. 
[Die    wichtigsten    Bandwürmer   sind:   Taenia   solium   im    Menschendarm,    dessen 


./ 


^    d 
•  9 


Geschlechtsthfttiges  (mittleres)  Glied  von  Taenia  mediocanellata  (nach  Sommer),  d  Ge- 
8cbl«cbtehöcker  mit  dem  Porns  genitalis  e.  In  letzteren  geht  von  oben  ein  der  Penis 
(Cims,/),  welcher  sich  gliedeinwttrts  in  das  gewundene  Vas  deferens  fortsetzt,  welches 
Tielfach  verästelt  zn  zahlreichen  Hodenbläschen  führt;  (die  meisten  Hodenbläschen 
sind  noch  nicht  darch  Ansführungsgänge  mit  dem  Vas  deferens  vereinigt),  g  Yagina. 
h  Ovarlum.  i  Eiweissdrüse.  k  Schalendrasenhanfen.  l  Utems.  —  b  Excretorischer 
Längsstamm  mit  querer  Anastomose  e.  —  a  Seitennerv. 


Blasenwurm,  Cysticercus  cellulosae,  im  Schweine  (selten  im  Menschen)  (Fig.  352): 
Taenia  mediocanellata  im  Menschendarm  (Fig.  352),  der  Blasenwurm  im  Rinde ; 
Taenia  coenurus  im  Hundedarm,  die  Finne  im  Gehirn  des  Schafes  (('oenurus 
cerebralis,  Ursache  der  Drehkrankheit) ;  -  -  Taenia  echinococcus,  nur  zwei-  bis  drei- 
«rliedrig,  wenige  Millimeter  lang,  zahllos  im  Hnndedarm,  der  bis  kindskopfgrosse 
Blasenwurmzustand  (Acephalocyst  mit  Tochterblasen)  im  Menschen  (Leber,  aber 
auch  seltener  in  allen  anderen  Geweben,  oft  lebensgefährlich;  auch  in  Schlacht- 
thieren);  —  Bothriocephalus  latus  im  Menschendarm,  dessen  Finne  im  Hecht- 
fleische (Braun)  pg.  467.]  —  Unter  den  niederen  Thieren  hal)en  auch  die 
Medusen  einen  Gener.itionswechsel;  unter  den  Insecten  die  Gallmücken  (Coci- 
domyen,  mit  endogener  Larvenvermehrung)  und  die  Blattläuse.  Letztere  ent- 
wickeln sich  im  Frühjahre  aus  befruchteten,  überwinterten  Eiern  als  ungeschlecht- 
liche AVesen.  Diese  nun  erzeugen  hintereinander  in  zahlreichen  Generationen 
unbefruchtet  lebendige,  gleichfalls  geschlechtslose  Junge.  Im  Spätherbst  sind 
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die  letzten  so  erzeugten  Jungen  Männchen  und  Weibchen,  welche  letztere,  begattet, 
die  befrachteten  Daaereier  legen. 
Partheno-  VII.  Die  Parthenogenosls  (Owetiy  v.  Siebold)  —  oder  Jungfemzeugung  ist 

genesia.  dadurch  charakteristisch,  dass  neben  der  geschlechtlichen  Zeugung  auch  zugleich 
Fortpflanzung  ohne  geschlechtliche  Vereinigung  vorkommen  kann.  Stets  ist  die 
geschlechtslos  erzeugte  Brut  nur  einerlei  Geschlechtes.  Ein  Beispiel  liefert  der 
Bienenstock:  derselbe  enthält  die  Königin  (geschlechtsreifes,  begattungs- 
lahiges  Weib),  die  Arbeiter  (verkümmerte  Weiber)  und  die  Drohnen 
(Männer).  Beim  Schwärmen  (FTochzeitsfluge)  wird  die  Königin  von  einer  Drohne 
begattet;  der  Samen  (för  3 — 4  Jahre  ihres  zeugungsfähigen  Lebens)  im  Recepta- 
culum   seminis   aufbewahrt,   kann   von   der  Königin,   wie  es  scheint,  willkürlich 

Fig.  362. 


Chemiache 
Constitution, 


1  2 

Köpfe  von  Taenia  solium  (T)  und  mediocanellata  (II)  und  reife  Glieder  von  beiden  (1,  2). 

den  zu  legenden  Eiern  entweder  zur  Befruchtung  beigegeben  oder  von  den  Eiern 
ferngehalten  werden.  [Möglich  ist  auch,  dass  die  Befruchtung  oder  Nichtbefruchtnng 
von  mechanischen  Grössen  Verhältnissen  der  die  Eier  aufnehmenden  Waben  ab- 
hängt. Aus  allen  befruchteten  Eiern  entstehen  nur  weibliche,  aus 
allen  unbefruchteten  nur  männliche  Bienen.  Ist  die  Königin  flug- 
lahm und  kann  dieselbe  überhaupt  nicht  begattet  werden,  so  legt  sie  nur  Drohnen- 
eier (Drohnenbrütigkeit).  Reiche  Fütterung  der  Larve  des  befruchteten  Eies  [viel- 
leicht auch  die  Grösse  ihrer  Wabe  (Weiselwiege)]  lässt  ein  ausgebildetes  Weib 
(Königin)  werden,  während  bei  geringer  Nahrung  die  geschlechtlich  verkümmerten 
Arbeitsweiber  entstehen  (Dzierzon).  [Diese  Darstellung  wird  neuerdings  bestritten  I 
Die  normal  befruchtete  Königin  legt  stets  nur  befruchtete  Eier,  deren  Geschlechts- 
entwickelung von  ernährenden  Einflüssen  seitens  der  Arbeiter  herrührt  (U.  Lan- 
doiSj  Dickel).] 

Die  ersten  Stadien  der  Entwickelung  vermögen  die  Eier  ohne  Befruchtung 
bei  vielen  höheren  Thieren  durchzumachen :  z.  B.  das  Huhn  {OellacherJ^  Schwein 
(Bischoff),  Kaninchen  (Herzen),  die  Salpen  (Kupffer)  bis  zur  Furchung.  Unbe- 
fruchtete Seestern-Eier  entwickeln  sich  sogar  bis  zur  Larvenform  (Greef). 

VIII.  Die  geschlechtliche  Fortpflanzung  —  ohne  Zwischenformen  haben  die 
Säuger,  Vögel,  Reptilien  und  die  meisten  Fische. 

434.  Der  Samen. 

Der  ejaculirte  Samen  ist  mit  dem  Secrete  alveolärer  Drüschen 
der  Canälchen  des  Nebenhodens  (Schaffcr)^  der  traubenformigen 
Drüschen  des  Vas  deferens,  der  (7o?r2Jer 'sehen  und  Prostata-Drüsen 
und  mit  der  Flüssigkeit  der  Samenblasen  vermischt.  Er  reagirt 
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neutral  bis  alkalisch  und  enthält  82 ^/o  Wasser:  Serumalbnmin, 
Alkalialbuminat  [Propepton  aus  den  accessorischen  Drüsen  (Pos7ier)]^ 
Nuclein  (Nueleinsäure  +  Protamin,  Kossel\  Lecithin,  Cholesterin, 
Fette  (Miescher)^  sodann  phosphorhaltiges  Fett  und  unter  den 
(etwas  über  2%)  Salzen  namentlich  phosphorsaure  der 
Alkalien  und  Erden,  neben  schwefelsauren,  kohlensauren  und 
Chloriden. 

Im  Hoden  fand  man  ausserdem  einen  hyalin-ähnlichen  Eiweisskörper, 
Leacin,  Tyrosin,  Kreatin,  Xanthinkörper,  Inosit,  Glycogen?  (Stärke- ähnliche 
Kömchen  bei  Vögeln). 

Die  zähkleberige,  weisslichgelbe  Samenflüssigkeit^  —  zam  grossen  ?^^^' 
Theile  Beimischung  aus  den  oben  genannten  Organen,  wird  an  der  Luft  zuerst  •^*"*^  *"• 
gallertig  geronnen,  dann  wieder  dünnflüssiger,  nach  Wasserzusatz  gelatinös, 
weisslich-durchscheinende  Flocken  abscheidend.  Sie  bildet  bei  längerem  Stehen 
längliche,  an  ihren  Enden  meist  verjüngte,  rhombo^drische  Krystalle  {Böttcher 
1865),  welche  aus  dem  Phosphat  einer  organischen  Basis  {Schreiner  1878),  dem 
H  per  min  {C^  Hj^  N^)  bestehen  (Poehl),  das  beim  Zerfall  von  Nuclein  sich  bildet. 
Diese  Krystalle  (Fig.  353)  entstammen  zum  Theil  auch  dem  Prostatasafte  [und 
sind   ähnlich    den  sogenannten    CAarco/'schen   Erystallen   (1853),    vgl.  Sputum 

§.  143.  e\  —  Etwas  Samen  (auch  in 
Pis-  363.  Wasser  aufgeweichte  Flecke)  geben 

mit  wässeriger  concentrirter  Jodjod- 
kaliumlösung Krystallbildung 
(nicht  unähnlich  den  Haeminkry- 
stallen)  (Florence).  Die  Bildung  ist 
durch  eine  Stufe  des  Lecithinzerfalles 
bedingt  [auch  andere  lecithinhaltige 
Körper  (§.  254.  1  —  §.  251  b.  2 — 
§.  324.  2.  c)  bilden  durch  Fäulniss 
Nenrin,  Cholin  und  andere  Spal- 
tungskörper und  geben  dann  dieselbe 
Reaction  (Chimprecht)],  —  Der 
Prostatasaft  ist  dünnflüssig,  mil- 
chig, amphoter  oder  leicht  sauer  rea- 
girend  und  besitzt  den  Samengeruch, 
welchen  die  gelöste  Schreiner^ ^gYlq 
Basis  abgiebt  (P.  Filrhringer) ;  die 
zur  Bildung  der  Krystalle  nöthige 
Phosphorsäure  liefert  der  Samen. 
Vielleicht  verleiht  der  P/ostatasaft 
den  Samenfaden  den  für  ihre  Be- 
fruchtungsfähigkeit nothwendigen 
Bewegungsanreiz  (P.  Fürhringer).  [Ovarium,  Th jTeoidea,  Milz ;  Pancreas,  Leuko- 
cyten  enthalten  gleichfalls,  aber  weniger,  Spermin.]  Einen,  dem  des  Samens  ähn- 
lichen, Geruch  besitzt  auch  das  Brieger'sche  Cadaverin  (Pentamethyldiamin, 
Ladenburg)  (ein  nngiftiges  Leichenalkaloid),  sowie  überhaupt  die  freien  Diamine. 
[Diese  sind  es  auch,  welche  den  Sägespänen  macerirter  Knochen  und  mitunter 
nicht  mehr  frischen  Eiern  oder  Hechten,  wohl  auch  einigen  Blüthen  (Bheum,  Rhus, 
Berberis)  den  Geruch  verleihen.]  —  Im  Secrete  der  Samenblase  (Meerschwein) 
ist  viel  Fibrinogen  (Mensen  dt  Landwehr J. 

Die  Samenfäden  (Spermatozoon,  Spermatosoma)  —  (Ludwig  ^**  5"^*''' 
V.  Harn,  Schüler  Leeuwenhoechfs^  1674),  50  \l  lang,  bestehen  aus 
einem  abgeflacht  bimförmigen  Kopfe  (Fig.  354,  1  und  2  Ä),  einem 
pfriemförmigen,  sich  an  das  dickere  Ende  ansetzenden  Mittel- 
stück (m)  (Schweigger-Seydel)  und  der  fadenförmig  verlängerten 
Cilie  (Geissei  oder  Schwanz)  (f)^  durch  deren  Hin-  und  Her- 
schlagen sie  sich,  oft  um  die  Achse  rotirend,  in  1  Minute  um  ihre 
4(X)fache  Länge  (Henle)  oder  0,5—0,15  Mm.  in  1  Secnnde  fortbe- 
wegen; am  schnellsten  sofort  nach  der  Ejaculation. 


Samenkry  stalle 
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Der  chromatinhaltige  Kopf  (Sänger)  besteht  aas  einem  vorderen  ood 
hinteren  Stücke.  Vom  Hinterstück  ragt  ein  Fortsatz  kugellormig  in  das  Innm 
des  Vorderstückes  hinein.  Ein  sehr  zartes  Häutchen  bedeckt  als  „Kopfkapp«" 
den  vorderen  Abschnitt  des  Kopfes  (Ballowitz),  [Bei  den  Samenfaden  einiiP^ 
Wirbelthiere  findet  sich  am  Vorderende  des  Kopfes  ein  mit  Widerhaken  besetzter 
„Spiess'*,  welcher  der  Kopf  kappe  entspricht.]  —  Am  Mittelstticke  zeigen  sich 
mitunter  Qnerstreifen  (Eimer),  von  einer  spiraligen  Structur  herrührend  (BaUotciizf. 

G,  Retzius  beschreibt  bei  den  Samenfaden  noch  ein  besonderes,  abge^etzt'^ 
Endstück  des  Schwanzes,  welches  das  äasserste  Stück  desselben  darsiel.' 
(Fig.  335.  1.  e).  Durch  Mittelstück  und  Schwanz  zieht  ein  Axenfaden,  von 
einem  Protaplasmamantel  umgeben  (Eimer),  welch  letzterer  nnr  an  der  Schwanz- 
spitze  fehlt  (v,  Brunn).  Der  Axenfaden  besteht  aus  zwei  Fäden,  welche  je  wied« 
ans  zahlreichen  PrimitivfUserchen  zusammengefügt  sind.  Auch  das  Endstück  lä«^: 
sich  bis  in  4  Fäserchen  zerlegen  (Ballotciiz),  [Bei  einigen  Vertebraten  findet  siel 

Fig.  354. 


Spermatosoön:  —  l  vom  Menschen  (eoOmal  vergr.),  der  Kopf  von  der  FISeb«  gr 
sehen,  —  2  der  Kopf  von  der  Kante  gesehen,  k  Kopf,  m  Mittelstaek.  /  Schwans.  «  Kad 
faden  (nach  RettitLS),  —  3  Samenfaden  der  Maas,  —  4  Ton  Bothriocephalns  latm,  — 
.5  vom  Reh,  —  6  vom  Maulwurf,  —  7  vom  GrQnspeeht,  —  8  von  der  Sehwarsdro««!.  — 
U  vom  Bastard  vom  Stieglitz-M.  und  Kanarienvogel-W. ,  —  10  vom  Cobitis  (Wetter- 
fisch) nach  A.  Ecker. 


Bearegtoig. 


noch  ein  vom  Mittelstück  entspringender  Randfaden,  femer  parallel  dem  Aito- 
faden  ein  Nebenfaden  (Jensen)  und  vor  dem  Endstück  eine  Stenermembran/ 

Bei  Insecten  und  Amphibien  ist  der  nicht  fibrillare  Axenfaden  das  StQix 
gebilde.  Bei  manchen  Wesen  kommen  noch  complicirtere  Bildungen  vor.  Xar  die 
Axenfaden  mit  fibrillärer  Structur  zeigen  Bewegangsersckei- 
nun  gen,  die  nicht  Übrillär  gebauten  sind  bewegungslos  (BaUowitz). 

Die  Zahl  —  der  Samenfäden  beträgt  beim  Menschen  60.900  in  1  Cabik 
millimeter,  nach  sexuellen  Erregungen  steigt  sie.  [Auf  1  reifes  menschliche? 
Ovulnm  würden  schätzungsweise  fast  850  Millionen  Samenfaden  kommen  (Lodff 

Die  Bewegung  der  Samen^Lden  ~  erfolgt  dnrch  die  im  Kreise  schla^rende. 
geisselnde  Schwingung  des  Schwanzes,  welche  zugleich  eine  Drehung  am  di'- 
Längsaxe  bewirkt,  und  ausgeht  von  dem  Protoplasma  des  Mittelstücks  und  de> 
Schwanzes  [welche  auch  losgelöst  für  sich  der  Bewegung  fähig  sind  (Eimer)].  [Di*- 
Flimnierzellen  (deren  einzelne  Härchen  sich  aus  zahlreichen  neben  einander 
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liegenden  Fädchen  zusammensetzen,  Engelmann)^  Schwärmsporen  bei  Pflanzen, 
aber  weiterhin  aach  die  Amoeboi  dz  eilen  zeigen  Analoga  dieser  Bewegung 
(Eimer),  da  man  selbst  üebergänge  zwischen  Geisselbewegung  und  Amoeboidbe- 
wegung  beobachtet  hat  (bei  Moneren,  Hacket).]  Menschliche  Faden  sah  man  kühl 
aufbewahrt  noch  nach  9  Tagen  beweglich  (Pieraol),  vom  Me/i schweinchen  noch 
nach  11  Tagen  (Schade).  Ohne  Verdünnungsmittel  im  Hoden  ruhend,  fehlt  den 
Fäden  die  Bewegung :  Besonders  regsam  erhalten  sie  sich  in  den  normalen  Secreten 
der  weiblichen  Sexualorgane  (Bischoff)',  auch  in  allen  normalen,  animalischen 
Secreten  (nicht  im  Speichel)  bewegen  sie  sich  ziemlich  lange  fort.  Durch  Wasser- 
zusatz rollen  sie  sich  sofort  ösenartig  um  und  erlahmen ;  lähmend  wirken  ferner 
Alkohol,  Aether,  Chloroform,  Creosot,  femer  Gummi,  Dextrin  und  Pflanzenschleini. 
concentrirte  Traubenzuckerlösung,  sowie  zu  sehr  alkalischer  Uterin-  und  zu  saurer 
Vaginal-Schleim  (Donnd),  Säuren  und  Metallsalze,  zu  hohe  und  zu  niedere  Tem- 
peraturen. —  Indifferent  verhalten  sich  auf  die  Bewegung  die  Narcotica 
(sofern  sie  chemisch  nicht  different  sind),  ebenso  mittelstarke  Lösungen  von 
Harnstoff,  Zucker,  Eiweisa,  Kochsalz,  Glycerin,  Amygdalin  u.  A.  Doch  wirken  diese 
bei  zu  grosser  Verdünnung  wie  Wasser  und  bei  zu  hoher  Concentration  durch 
Wasserentziehung  lähmend.  —  Merkwürdig  ist,  dass  die  nach  Wassereinwirkung 
eintretende  Ruhe,  sowie  auch  die  Ruhe  bei  allmählichem  Nachlassen  der  Bewegung 


BetDegungs- 

hemmende 

Mittel. 


Indifferente 

Flüstig- 

keUen. 


Wieder- 
belebende 
Mittel. 


Fig.  3ÖÖ. 


SperinaiogeneBe:  (balbschematiscb).  —  I  Qaerschnitt  eines  Samencanälchens, 
n  Hülle  desselben,  b  d«r  protoplasraatische  Innenbelag,  c  Spermatoblast,  s  Samenzellen. — 
11  unreifer  Spermatoblast,  /die  abgerundeten  oberen  Lappen  desselben,  p  Samen- 
zellen. —  IV  Spermatoblast  mit  gereiften  Köpfeben  (k)  und  Gilien  (r) ,  n  Wand  des 
Saraencanälchens,  h  Protoplasmaschicbt  desselben,  p  Samenzellen.  —  III  Spermato- 
blast mit  herausgelösten  Samenfäden,  t  ein  Samenfaden,  p  Samenzellen. 


durcb  verdünnte  Alkalien  wieder  aufgehoben  werden  kann  (Virchow),  wie  es  auch 
die  Wimperepithelien  zeigen.  Vielleicht  wirken  die  Alkalien  so,  dass  sie  eine 
Säuerung  des  Protaplasmas  durch  Ermüdung  (§.306)  neutralisiren  (Roth):  doch 
schreibt  Engelmann  selbst  geringen  Mengen  von  Säuren,  Alkohol  und  Aether 
wiederbelebende  Kraft  zu.  Die  Samenfäden  des  Frosches  können  viermal  nach- 
einander ohne  Nachtheil  einfrieren,  sie  ertragen  eine  Hitze  bis  43,75°  C.  und 
leben  in  den,  in  die  Bauchhöhle  anderer  Frösche  überpflanzten,  Hoden  bis  70  Tage 
(Mantegazza), 

Wegen  ihres  grossen  Gehaltes  an  Erden  können  Samenfäden  auf  einem  Retistena 
Objectglase  ausgeglüht  werden,  und  dennoch  behalten  sie  ihre  Form  (Valentin)  ^rer  Form. 
[ähnlich  den  sehr  aschenreichen  Zellen  mancher  Pflanzen,  z.  B.  der  Equisetenj. 
Auch  Salpeter-,  Schwefel-,  Salz-Säure,  kochende  Essigsäure,  kaustische  Alkalien 
zerstören  die  Gestalt  nicht;  Kochsalz-  und  Salpeter-Lösungen  von  10 — l5Vo  ver- 
wandeln die  Samenfäden  in  formlose  Klümpchen.  Die  organische  Substanz  gleiclit 
dem  festweichen  Eiweiss  der  Epithelien. 

Neben  den  Samenfaden  finden  sich  im  Samen:  Samenzellen,  spärliche 
Epithelien  der  Samenwege  (vereinzelte  davon  coUoid  entartet),  zahlreiche  Lecithin- 
kömer,  geschichtete  Amyloidkörper  (inconstant),  körniges  oder  scholliges,  gelbes 
Pigment,  zumal  im  Alter,  Leukocyten  und  Spermakrystalle  (Filrhringer). 
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^ifrf^'  ^iö  Entwickelung  der  Samenfäden  (Fig.  336)  ist  erst  in  der 

Samen/Oden,  neueren  Zeit  nach  zahlreichen  üntersnchnngen  (de  la  Valette  St.  Georgt, 
Merkel,  v,  Brunn,  Biondi,  Benda,  0,  Herttoig,  Hermann,  Meters  n.  A.  l 
klargelegt  worden,  vornehmlich  seit  v.  Ebner  (1871),  dessen  Resul- 
tate gleichzeitig  und  unabhängig  von  mir  gefunden  wurden.  Auf  der 
Innenfläche  der  aus  mehreren  Schichten  elastischer  Fasern  (Beffda  d' 
Preutz)  (zwischen  denen  platte  Zellen  liegen)  geflochtenen  Wand  der 
Samencanälchen  (Fig.  436  /.  a  und  IV.  n)  liegt  eine  kernhaltige, 
protoplasmatische  Schicht  (/.  h  und  IV,  h),  von  der  sich  in  das  Innert 
des  Lumens  hinein  grosse,  0,053  Mm.  lange,  säulenartige  Fortsätze 
erheben  (L  c  und  IL  IIL  IV.),  die  sich  am  freien  Ende  in  mehrere. 
5§7,]UJJ"od^  rundlich  ovale  Lappen  (IL)  ährenartig  erstrecken,  die  Spermato- 
sroiiiendÄr«n.bl asten  (v.  Ebner)  oder  die  Samenähren  (Landois).  [Diese  Ge- 
bilde wurden  zuerst  von  Sertoli  entdeckt  und  als  „St ützzellen- 
gedeutet  und  benannt.]  Dieselben  bestehen  aus  weichem,  feinkörDigeu 
Protoplasma  und  tragen  meistens  im  unteren  Theile  einen  ovalen  Kern. 
Im  Laufe  der  Entwickelung  verlängert  sich  jeder  Lappen  der  Samen- 
ähre in  je  eine  lange  Oilie  (den  Grannen  einer  Aebre  ähnlich  (L  rK 
und  in  der  Tiefe  des  Lappens  bildet  sich  durch  Verdichtung  des 
Protoplasmas  der  Kopf  mit  dem  Mittelstttck  des  Samenfadens  ans 
(IV.  k).  In  diesem  Stadium  gleicht  die  Samenähre  einer  mächtigen, 
unregelmässig  geformten  Wimper-Cylinderzelle.  Ist  die  Reifung  voll- 
endet, so  lockert  sich  der  Kopf  und  das  Mittelstück  aus  dem  Motter- 
^^Zu^f^'  beden  (IIL  t),  und  der  zurückgebliebene  Spermatoblast  gleicht  nun 
mit  seinen  kelchförmigen,  durch  die  Lösung  entstandenen  Lücken  eintr 
ausgedroschenen  Aehre  ^//J.  0;  er  geht  später  durch  fettige  Degene- 
ration zu  Grunde  (W.  Krause).  Am  Samenfaden  selbst  erkennt  man  oft 
noch  lange  ein  anhaftendes  Protoplasmaklümpchen  an  der  Grenze  der 
Cilie  und  des  Mittelstttckes,  ein  mitgenommenes  Restchen  der  Samen- 
ähre (IIL  t).  So  ist  also  der  Entwickelung  nach  der  Samenfaden  eint» 
losgelöste,  selbstständig  bewegliche  Cilie  eines  grossen  Wimperepithels. 
—  Zwischen  den  Spermatoblasten  liegen  zahlreiche  rundliche,  amoe- 
boYde,  hüllenlose,  sich  theilende  und  gegen  Ausgang  der  Theilnn^ 
noch  mit  Fäden  vereinigte  Zellen,  Samenzellen  genannt  (I.  5  und 
IL  IIL  IV.  p). 

Entgegen  dieser  Darstellung  wird  neuerdings  die  Bildung  in 
folgender  Weise  geschildert:  —  Dieselbe  geht  aus  von  den  Samen- 
zellen, Spermatogonien  oder  Ursamenzeilen  genannt. 
Diese  vermehren  sich  durch  indirecte  Theilung,  rücken  gegen  das 
Innere  des  Samencanälchens  heran,  nehmen  an  Grösse  zu  und 
heissen  nun  Spermatocyten  oder  Samenmutterzellen.  Sie 
theilen  sich  nun  nochmals  zu  je  vier  Zellen:  die  Spermatiden 
oder  Samenzellen,  die  noch  mehr  nach  dem  Lumen  zu  rücken. 
Jede  Spermatide  geht  nun  in  einen  Samenfaden  oder  Sperma- 
tocoma  über,  indem  der  Kern  der  Zelle  zum  Kopfe,  ein  geringer 
Theil  des  Zellprotoplasmas  zur  Cilie  des  Samenfadens  wird,  während 
der  Achsenfaden  des  letzteren  aus  dem  Centralkörper  der  Zeilen  her 
vorwächst.  —  Zur  vollen  Ausbildung  der  Samenfäden  ist  es  nun 
nöthig,  dass  sich  die  Spermatiden  (Samenzellen)  durch  eine  Art  von 
Copulation  mit  dem  freien  Ende  der  Sei'tolf ^chen  Stützzellen  ver- 
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einigen  and  hier  wie  auf  einem  ernährenden  Stamme  völlig  ausreifen 
nnd  endlich  sich  loslösen.  Die  verknüpften  Gebilde  sind  die  Spermato- 
blasten Ebners. 

Bei  den  meisten  Thieren  haben  die  Samenfäden  die  Haarform  mit  grösseren  Formen  der 
oder  kleineren  Köpfchen.  Letztere  sind  elliptisch  (Säuger)  oder  birnförmig  (Säuger)  ^«*««»^*A»*- 
oder  walzenförmig  (Vögel,  Amphibien,  Fische)   oder  korkzieh  erförmig  (Singvögel, 
Haie,  Paludinen)  oder  einfach  haarförmig  (Insecten  u.  A.)  (Fig.  335).  Unbewegliche 
Samenzellen,   ganz   von  der  Fadenform   abweichend,    finden  sich  bei  den  Myria- 
poden  and  Austern.  , 

Besonderes  Interesse  erwecken  die  neuerdings  von  Bronm^  Siquard  nam- 
haft gemachten  subcutanen  Injectionen  orchitischen  Extractes.  Dieselben 
befördern  bedeutend  die  Wirkung  der  Muskelübung ;  parallel  mit  der  Abnahme  der 
Ermüdbarkeit  geht  die  Abnahme  des  subjectiven  Ermüdungsgefühles  einher  (Zoth). 
Es  zeigt  sich  grössere  Ausdauer  und  ein  erhöhter  Einfluss  der  Erholung  (Pregl). 

Die  Bedeutung  der  Secrete  der  accessorischen  Geschlechtsdrüsen 
(Glandulae  prostaticae,  vesiculares,  Cowperi)  ist  nicht  völlig  aufgeklärt.  Dass 
dieselben  bei  der  Zeugung  eine  Rolle  spielen,  geht  daraus  hervor,  dass  nach  ihrer 
Exstirpation  das  Zeugungsvermögen  des  Samens  oft  aufhört.  Bei  Ratten, 
die  man  vor  ihrer  Pubertät  castrirt  hatte,  kamen  die  accessorischen  Geschlechts- 
drüsen nicht  zur  Entwickelung  (Steinach).  Hammar  fand  beim  Hund  auch  Se- 
cretion  im  Nebenhoden.  Castration  oder  Durchtrennung  der  Samenleiter  bringt 
die  Prostata  zum  Schrumpfen  (Cctsper).  Die  Absonderungsnerven  der  Prostata 
sind  die  Nn.  hypogastrici  (Mislawaki  dk  Bormann).  —  Die  Samenblasen  behalten 
bei  geschlechtsreifen  Individuen  ihr  Secret  nach  der  Castration  (Lade). 
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435.  Das  £i. 

Das  menschliehe  Ei  (C.  E,  v.  Baer,  1827)  (0,18—0,2  Mm.;  ist  ^^^^^"^ 
ein  kugelförmiges,  zellenähnliches  Gebilde,  an  dem  man  eine'  *** 
dicke,  feste,  elastische,  fein  radiär  gestreifte  Hülle  (Oolemma 
8.  Zona  pellncida),  den  protoplasmatischen,  kömigen, 
contractilen  Inhalt  (Dotter,  Vitellus),  den  darin  liegenden, 
hellen,  bläschenförmigen,  ein  Kemgerüst  ffthrenden  Kern,  40  bis 
50  y-  (Keimbläschen,  Coste,  1834)  mit  dem  amoeboid  beweg- 
lichen Kernkörperchen,  5 — 7pt.  (Keimfleck,  B,  Wagner, 
1835)  erkennt.  —  lieber  das  chemische  Verhalten  des  Eies 
ist  §.  234  berichtet. 

Die  0,02  dicke  Zona  pellucida  (Fig.  337,  338),  auf  deren  Oberfläche  oft 
Zellen  des  Oumnlus  oophorus  haften,  ist  eine  vom  Follikel  secundär  erzeugte 
Cuticularmembran  (Pßüger);  nach  innen  von  ihr  liegt  bei  manchen  Säugern 
unmittelbar  dem  Dotter  eine  sehr  zarte  Membran  an,  welche  wohl  die  ursprüng- 
liche ZeUenmembran  der  Eizelle  ist  (E.  van  Beneden),  Zwischen  Zona  und  dem 
Dotter  liegt  ein  schmaler  „perivitelliner  Baum''  (Fig.  356).  Die  feinradiäre 
Streifnng  der  Zona  ist  auf  das  Vorhandensein  zahlreicher,  der  Ernährung  dienender 
Porencanälchen  bezogen  (Kölliker,  v.  Sehlen),  durch  welche  die  anliegenden 
Grannlosazellen  Fortsätze  hineinsenden. 

An  den  Eiern  vieler  Thiere  wird  eine  besondere  Mikropyle  beobachtet 
[Holothurien,  viele  Fische  (z.  B.  Stichling,  Buchholtz),  Muscheln  u.  A.  (Johannes 
Müller)].  Ausserdem  besitzen  einige  Eier  eine  Anzahl,  auf  einem  besonderen 
Terrain  der  Eihaut  stehender  Porencanäle  (viele  Insecten,  z.  B.  Floh),  die  theils 
dem  Eindringen  der  Samenfäden,  theils  dem  respiratorischen  Gasanstausche  des 
Eies  dienen. 

Der  Dotter  hat  eine  periphere  helle  Schicht,  diese  schliesst  eine  fein- 
granalirte  Lage  nnd  letztere  endlich  eine  centrale  Masse  ein,  welche  zahlreiche 
Körnchen  (=  Dotterkömer  oder  van  Beneden^s  Dentoplasma)  enthält  (Fig.  3Ö6). 

Die  Entwickelung  der  Ovula  —  geschieht  in  folgender  Weise,      sni- 
Die    Oberfläche    des   Ovariams    ist    mit   einem    Cylinderepithel,    dem   ^  eiu. 
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sogenannten  „Keimepithel",  überzogen,  zwischen  welchem  hie  und 
da  runde  „Eizellen"  Fig.  339.  Ja a)  liegen;  stellenweise  senkt 
sich  die  Epithellage  in  schlauchförmige  Vertiefungen  der  Ovarial- 
oberfläche  hinein  (IL)  (Waldeyer).  Diese  Schläuche  (welche  nach 
Waldeyer  der  Keimanlage  des  Ovariums  entstammen)  werden  tiefer 
und  tiefer,    und  man  beobachtet  zugleich  im  Innern    derselben  theil< 


Fig.  366. 
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Ein  frisches  Ei  aas  einem  Eierstocksfollikel  von  einer  SOjfthrigen  Fran  (nach   W.  Nofth. 

Die  Seite  des  Vitellns,  wo  das  KeimblUsehen  liegt,  ist  dem  Beschaner  angekehrt,  man 
sieht  also  von  oben  direct  auf  das  Keimblftschen,  dasselbe  liegt  anf  dem  Deatoplanaa. 


einzelne  grössere,  kugelförmige  Zellen  mit  Kemkörperchen ,  theils 
wandständige  kleinere,  zahlreichere  Zellen.  Jene  Schläuche  sind  die 
Ovarial-  oder  Ei- Schläuche  (Valentin,  Pflüger);  die  grösseren, 
runden  Zellen  sind  die  Eier  (üreier),  die  kleineren  Zellen  sind 
die  Epithelien  der  Schläuche  (I).  In  der  Tiefe  der  Schläuche  über- 
wiegen die  Eianlagen,  die  sich  mitotisch  theilen  können 
(Kolliker).  Weiterhin  vergehen  die  offenen  Mündungen  der  Eischlänche, 
und  die  letzteren  werden  in  einzelne,  rundliche  Abtheilungen  durch 
Hineinwachsen  des  Ovarialstromas  abgeschnürt  (Ic).  Jede  abgeschnürte 
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Abtheilung,  welche  meist  ein,  mitunter  auch  zwei  Eier  (IVo  o)  birgt, 
wird  zu  einem  Graafschen  Bläschen.  Letztere  erweitern  sich,  nehmen  ^'JJ^JJ^.JJ'" 
Flüssigkeit  auf,  ihre  wandständigen  Zellen  werden  zum  Epithel  des 
Follikels,  oder  zu  den  Granulosazellen,  die  an  einer  besonderen  Stelle 
das  Ei  umwuchert  halten  (IV),  Diese  letzteren  Stellen,  auch  C  u  m  u  1  u  s 
oophorus  genannt,  sind  mehrfach  geschichtet,  spindel-  und  cylinder- 
förmig,  —  sie  liefern  die  Zona;  nach  einigen  Forschem  soll  auch 
der  Dotter  zum  Theil  von  diesen  Zellen  in  das  Ovulum  hinein  abge- 
sondert werden,  und  es  sollen  sogar  einzelne  Zellen  in  das  Ei 
einwandern  (His,  Lindgren ,  H.  Virchow).  Die  Follikel,  anfangs  nur 
0,03  Mm.  gross,  erhalten  ihre  volle  Ausbildung  erst  zur  Zeit  der 
Geschlechtsreife.  Die  heranreifenden  (IV)  senken  sich  erst  tiefer  in 
das  Stroma  des  Ovarinms  hinein,  erweitem  sich  durch  Flüssigkeits- 
aufnähme  (Liquor  folliculi),  erhalten  eine  gefässreiche,  selbstständiger 


Fig.  367. 
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Beifes  Kaninchen-Ei  (nach  Waldeyer). 


hervortretende  Hülle  (Tbeca  folliculi),  und  ihr  Epithel  (IV  g)  (Mem- 
brana granulosa)  vermehrt  sich  durch  Mitose  in  gleicher  Weise  zu 
einer  mehrschichtigen,  kleinzelligen  Lage.  Bei  der  letzten  Reifung 
tauchen  sie  aus  der  Tiefe  des  Stromas  wieder  gegen  die  Oberfläche 
des  Ovariums  hervor,  erhalten  einen  Durchmesser  bis  zu  1,0 — 1,5  Mm., 
und  sind  nun  bis  zum  Bersten  reif.  Von  den  Graafschen  Follikeln 
erreicht  nur  ein  kleiner  Theil  seine  normale  Endentwickelung,  die 
Mehrzahl  geht  vorher  atrophisch  zu  Grande.  In  einigen  (Kaninchen) 
sah  man  merkwürdiger  Weise  das  Auftreten  der  Furchung 
(Janoäik)  §.  441. 

Die  vom  Hilus  aus  in  das  Innere  des  Ovarionis  sich  hinein  erstreckende 
„Mark Substanz**  besteht  aus  gefässreichem  faserigen  Binde-  und  elastischem 
Gewebe  mit  Bündeln  glatter  Muskelfasern,  im  Gegensatze  zu  der  „Rinden- 
substanz", welche  vornehmlich  in  zellenreichem  Bindegewebe  die  verschiedenen 
Entwickelungsstufen  der  Epithelbekleidung  trägt.  Das  Ovarium  besitzt  zahlreiche, 


1088 


Entwickelang  des  Ovalums. 


[§.4ao.] 


meist  marklose  Nerven  (vereint  mit  sympathischen  Ganglien),  von  denen  die 
meisten  in  der  Wand  der  Gefässe  (auch  der  Capillaren),  andere  zwischen  deo 
Follikeln  und  an  ihrer  Oberfläche  endigen  (Retzius). 

Nach  Paladino  ist  das  Ovariam  des  Weibes  einer  fortwährenden  Rück- 
bildung und  wahrer  Neubildung  durch  Einstülpung  des  Keimepithels  unterworfen. 

Nach  Waldeyer  ist  das  £i  der  Säuger  keine  einfache  Zelle,  sondern 
ein  zusammengesetzteres  Gebilde.  Die  ursprüngliche  EizeUe  wird  nach  ihm  nur 
von  dem  Keimbläschen  nebst  Keimfleck  und  dem  darnmliegenden,  membranlosen, 
hellen  Theile  des  Dotters  gebildet  (Fig.  358,  III).  Der  übrige  Dotterantheil  geht 
aus  umgewandelten  Granulosazellen  hervor,  welche  auch  die  2iona  zusammensetzten. 

Fig.  368. 


/  Langer,  in  der  FoUikelbildang  begrifTener  Ovarialschlaach  (neugeborenes  Midchen) : 
a  a  Eisellen  zwischen  den  Epithelsellen  der  Ovarinmoberflftohe,  —  b  der  Orarial- 
schlanch  mit  Eiern  and  Epithelzellen,  —  c  ein  »bgesohnürter  kleiner  Follikel  mit  Ei.  — 
II  Offener  Ovarialschlanch  einer  halbjährigen  Hündin.  —  III  Isolirtes  Primordialei 
des  Menschen.  —  IV Aelterer  Follikel  mit  2  Eiern  (o o)  nnd  den  Oranalosaaellen  (g) 
(Hund).  —  KTheii  der  Oberfläche  eines  reifen  Kanincheneies:  c  Zona  pellncida,  — 
d  Dotter,  —  e  anhaftende  Granulosazellen  (nach  Waldeyer).  —  VI  Ausstossnng  des 
ersten  Bichtnngskörperehens.  —  K/IAusstossung  zweier  Richtungskörperchun  (nach  Fol). 
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Bei  Thieren  beobachtet  man  die  folgenden  Einzelheiten  an  der 
Bildung  des  Ovulums  selbst.  Die  ersten  Eizellen  heißen 
üreier  oderOvogonien.  Diese  theilen  sieh  mehrmals  mitotisch 
in  die  anfangs  kleineren,  dann  wieder  grösser  werdenden  Ei- 
mutterzellen  oder  Ovocyten.  Diese  reifen  heran  und  geben 
nach  ein-  bis  zweimaliger  mitotischer  Theilung  die  Richtungs- 
körperchen  (Polzellen)  ab  und  sind  so  die  eigentlichen,  völlig 
ausgereiften  Ovula  (Boveri). 

Holoblastische  und  meroblastische  Eier.  —  Nach  demselben  Typus,  wie 
das  Ei  der  Säuger,  ist  das  der  Batrachier  und  Cyclostomen  gebaut:  man  nennt 
sie  holoblastische  Eier,  weil  ihr  Inhalt  ganz  und  gar  in  die  zum  Aufbau 
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des  Embryos  dienenden  Bildnngszellen  sich  umwandelt.  —  Ihnen  gregenüber  haben 
die  Vögel,  die  Monotremata  unter  den  Säugern,  die  Reptilien  und  die  übrigen 
Fische  sogenannte  meroblastische  Eier  (Reichert).  Diese  enthalten  nämlich 
ausser  dem  (weissen)  Bildungs-Dotter,  welcher  dem  Dotter  der  holoblastischen 
Eier  entspricht  und  die  embryonalen  Zellen  liefert,  noch  den  sogenannten  Nahrangs- 
•iotter  (beim  Vogel  gelb),  welcher  während  der  Entwickelung  das  Nahrungsreser- 
voir  fiir  den  Embxyo  abgiebt.  Dieses  Nahmngsmaterial  ist  in  die  ursprünglich 
kleine  und  einfache  Eizelle  eingedrungen  und  hat  das  Ei  so  erheblich  aufge- 
schwellt, —  Die  Entwickelungsgeschichte  des  Vogeleies  hat  gezeigt,  dass  nur  Die eln»eintn 
die  kleine,  weisse,  auf  der  Mitte  der  Oberfläche  der  Dotterkngel  liegende,  runde,  ^«^'^  «*«» 
protoplasmatische  Keimschicht  (Hahnentritt,  Cicatricula),  2,5—3,5  Mm.  breit 
und  0,28 — 0,37  Mm.  dick,  dem  Säugerei-Inhalte  entspricht,  also  der  B  i  1  d  u  n  g  s- 
dotter  ist.  In  ihm  liegt  das  Keimbläschen  (Purkinje  1825)  und  der  Keim- 
fleck (Fig.  359).  Von  ihm  aus,  in  welchem  auch  die  charakteristischen  weissen 
Dotterelemente  liegen  (Fig.  360«),  erstrecken  sich  Fortsätze  in  den  gelben 
Dotter  hinein  (Fig.  359).  Ausserdem  setzt  sich  von  hier  aus  eine  flaschenförmige, 
weisse  Dottermasse  bis  in  das  Centrum  des  Dotters  fort  (Purkinje* s  Latebra), 
und  eine  äusserst  dünne  Rinde  umgiebt  den  Dotter  (weisse  Dotterrinde,  oder  das 
Rindenprotoplasma).    Das  Dottergelb  (Nahrungsdotter)  besteht  aus 
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Fig.  359. 
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Dotterkugeln. 


weichen,  gelben,  23 — 100{i  grossen,  kernlosen,  gegen  einander  oft  leicht  polyedrisch 
abgeflachten,  zelligen  Gebilden  (Fig.  360  h).  Diese  sind  aus  einer  proliferirenden 
Wucherung  der  Granulosazellen  des  Graafschen  Follikels  entstanden,  welche  auch 
zuletzt  noch  die  kömigfaserige,  doppeltschichtige  Dotterhaut  (Fig.  359)  abscheiden  Dotterhaut. 
/Eimer).  [Man  hat  wohl  auch  den  ganzen  Dotter  des  Vogeleies  als  dem  Säuger-Ei 
nebst  Corpus  luteum  äquivalent  betrachtet;  §.  473.) 

Ist  die  Dotterkugel  im  Vogelovarium  fertig  gebildet,  so  zerreisst  die  Hülle 
des  Graafschen  Follikels,  und  die  Dotterkugel  geht  rotirend  durch  den  Oviduct, 
dessen,  wie  Züge  des  Gewehrlaufes  gerichtete.  Schleimhautfalten  stets  eine  be- 
stimmte Rotation  bedingen.  Zahlreiche  Drüsen  des  Oviductes  sondern  das  Ei  weiss  Eiweüs. 
ah,  das  sich  also  um  den  Dotter  schichtenweise  herumwickelt,  wobei  sich  am 
vorderen  und  hinteren  Pole  die  Chalazen  aufrollen.  [Da  die  zähen  Eiweiss- 
Bcfaichten  sich  wieder  abzuwickeln  streben,  so  rotirt  im  Vogelei  das  f]iweiss  um 
den  Dotter,  und  wenn  man  frischgelegte  Eier  in  concentrirter  Kochsalzlösung 
schwimmen  lässt,  so  rotiren  alle  Eier  in  demselben  Sinne  (H.  Landois).  —  Das 
Eiweiss  der  Nesthocker  ist  gekocht  glasig  durchseheinend,  verwandelt  sich 
jedoch  bei  der  Bebrütung  in  eine  dem  Nestflüchter-(Hühner-)Ei weiss  gleiche  Masse, 
umgekehrt  gerinnt  Hühnereiweiss,  mit  dünner  Natronlauge  versetzt  glasig  durch- 
sichtig (Tarehanoff),]  —  Die  Fasern  der  Membrana  testacca  sind  secemirte,     EischaU. 


L  ft  n  d  o  i  0 ,  Physiologie.  10.  Anfl. 
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spontan  geronnene,  spiralig  um  das  Ei  weiss  ge^iindene,  keratinartige  Fad'C 
(Lindval  rf*  HamarstenJ,  um  welche  ein,  aus  Eiweiss  und  Kalk  gemischter,  sear 
poröser  Mörtel  (Testa)  im  unteren  Theile  des  Oviductes  abgelagert  wird.  Eit 
structurlose ,  poröse,  schleimige,  mitunter  fettige  Cuticula  —  liefert  di- 
äusserste  Schalenlage  bei  einigen  Vögeln.  Die  Kalkschale  des  Vogeleies  «in 
theilweise  zum  Aufbau  der  Knochen  verwendet  (Prouty  Gruwe;  bestritten  vo, 
Pott  und  Preyer),  —  Die  oft  in  mehreren  Schichten  über  einander  liepfnd^r 
Farbstoffe  der  Eioberfläche  scheinen  Derivate  des  Hämoglobins  (Haemav 
porphyrin)  und  des  Biliverdins  zu  sein.  —  [Zwischen  Eiweiss  und  Schalenhan- 
liegt  losgelöstes  Epithel  vom  Oviduct  (Schüller).] 

Fig.  361. 


Sohematisoher  Lftngsschnitt  eine«  Hübnereies. 

6J.  Keimschiobt  (Cicatricula) ,  —  «?  y.  Latebra ,  mit  weisaem  Dotter  frefüllt,  —  yy 
y.y.  Anzabl  Ton  Sobiobten  gelben  Dotters,  welcbe  conoentrisch  die  Lat«bra  amffebea.  — 
X.  Dotterbaut.  —  v.t.  weisse  Dotterrinde  (Rindenprotoplaema).  ->-  «v.  in  Schicht» 
umlagernde  Eiweissraasse.  —  ch.l.  Ohalaxen  (Hagelschnttre).  —  a.eJk.  Lnftkammer  aa 
stumpfen  Pole  des  Eies.  —  i.s.m.  innere  und  t.m.  ftussere  Lamelle  der  Schalenhani 
(Membrana  testacea).  —  g.  Kalkscbale  (Testa). 

Chemie  des  Der    „weisse   Dotter"    (Huhn)  enthält:   Eiweiss,   Nucleia,  Lecithin 

Vogeieüt.  Kalium,  ?Glycogen,  —  die  Dotterhaut  Keratin.  Im  Eigelb  findet  sich:  ein  eiser- 
haltiges  Nuclein,  globulinähnliches  Vitellin,  Lecithin,  Cholesterin,  Fett,  Fart- 
stoffe  (eisenhaltiges  Lutein),  Neuridin,  Glycose,  Mineralstoife  (?Cerebrin,  ?stirkf 
artige  Kömchen),  — Natron,  Kali,  Kalk,  Magnesia,  Eisen,  Phosphorsäare. 
Kieselsäure.  —  Das  Weisse  des  Eies  enthält  das  krystallisirbare  Ovalbnmis 
(ein  Gemenge  mehrerer  Albumine),  daneben  Globulin,  einen  Mudn-,  Zncker- 
Keratin-artigen  Körper.  Die  Asche  enthält  mehr  Chlor  und  Alkalien,  aber  wcnip^r 
Kalk,  Phosphorsäure  und  Eisen  als  der  Dotter. 


Pubertäta- 
teit. 


436.  Pubertät 

Die  Zeit,  in  welcher  der  Mensch  beginnt,  geschleditsreif 
zu  werden,  wird  die  Pubertätszeit  genannt:  fttr  das  weibliche 
Geschlecht  im  13. — 15.,  für  das  männliche  im  14. — 16.  Jahre.  In 
heissen  Klimaten  werden  die  Mädchen  wohl  schon  im  8.  Jahre 
geschlechtsreif.  Gegen  das  45. — 50.  Jahr  erlischt  mit  dem  Auf- 
hören der  Menses  die  Geschlechtsproduction  des  Weibes  (Anni 
climacterici,  Involutio),  während  beim  Manne  die  Production  Ton 
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Ver- 
änderungen 

an  den 
eeniUHen. 


Samen  noch  bis  in  das  höchste  Alter  beobachtet  wird.  Von  der 
Pubertätszeit  an  erwacht  der  Geschlechtstrieb,  nnd  es  werden  die 
gereiften  Keimstoffe  ausgestossen.  Alle  inneren  nnd  äusseren  Ge- 
schlechtsorgane nebst  ihren  accessorischen  Gebilden  yergrössem 
sich  nnd  werden  blutreicher,  das  Becken  des  Weibes  wird  charak- 
teristisch weiblich.  (Ueber  die  Brüste  siehe  §  232.)  Die  Scham* 
nnd  Achsel-Haare,  beim  Manne  die  Barthaare,  sprossen  hervor 
neben  einer  stärkeren  Talgabsondernng. 

Aach  in  manchen  anderen  Organen  —  bringt  die  Pubertätszeit  Ver-        Ver- 
ändemngen   hervor:    der  Kehlkopf  des  Knaben  wächst  in  sagittaler  Bichtang  ^*^JJ2SSi 
bedeutend,  die  Stimmbänder  werden  länger  und  dicker,  daher  die  Stimme  mindestens    Orgv 
1  Octave  tiefer  wird  (indem  sie  „bricht").  Beim  Weibe  wird  der  Kehlkopf  im 
Ganzen  länger,  auch  hier  wird  der  Stimmumfang  vergrössert.  Die  vitale  Capacität 
(§.114.  5)  nimmt,  der  Yergrosserung  des  Thorax  entsprechend,  erheblich  zu;  die 
ganze  Gestalt  und  das  Antlitz  erhalten  die  dem  Geschlechte  eigenartige  Formung, 
und  auch  der  geistigen  Richtung  verleiht  die  Pubertät  ein  charakteristisches  Ge- 
präge. Die  auf  das  Individuum  bezügliche,  vegetative  Entwicklung  ist  vollendet, 
der  Strom  des  Wachsthums  der  organischen  Kraft  geht  nun  nach  neuer  Production, 
der  Zeugung,  hin  (Johannes  Müller). 


437.  Menstraation. 

In  regelmässigen  Zeitabständen  von  27  Vs — 28  Tagen  (Sonnen-    -^"*««« 


monat)  kommt  es  beim  gesehleehtsreifen  Weibe  zur  Berstnng  eines 
oder  mehrerer  gereifter  6rraa/'scher  Follikel  unter  gleichzeitiger, 
blntiger  Ansscheidnng  aas  den  äusseren  Geschlechtstheilen.  Man 
nennt  diesen  Vorgang  Menstruation  (Menses,  Eatamenien, 
Regel,  Periode,  monatliche  Reinigung).  Die  meisten  Weiber  men- 
struiren  im  1.  Viertel  des  Mondes,  nur  wenige  zur  Zeit  des  Neu- 
oder Vollmondes  (Strohl).  Bei  Säugern  nennt  man  den  analogen 
Vorgang  Brunst  (^m^o^«/e5,  Bischoff,  1844);  namentlich  kommt 
es  bei  Fleischfressern,  Pferden  und  Kühen  zu  blutigem  Abgang 
aus  den  Geschlechtstheilen  (Aristoteles),  und  die  Affen  der  alten 
Welt  haben  eine  ausgeprägte  menstruale  Blutung  (Neubert). 

DemEintritt  derMenses  gehen  zumeist  Zeichen  voraus, — 
welche  auf  eine  vermehrte  BIntwallung  zu  den  inneren  Geschlechtsorganen  hin- 
weisen :  Ziehen  im  Kreuz  und  in  den  Lenden ,  sowie  in  der  Gegend  des  Uterus 
und  der  Ovarien,  die  wohl  auch  auf  Druck  empfindlich  sind,  Müdigkeit  in  den 
Beinen,  Blutwallung,  Wärmewechsel,  sogar  geringe  Temperatursteigerung  (Kerach, 
Reinl)  in  der  äusseren  Bedeckung.  Daneben  können  Yerlangsamung  der  Magen- 
verdauung (Kretachy f  Fleischer),  Abweichung  der  Koth-  und  Harn-Entleerung 
und  der  Hautansscheidung  vorkommen.  —  Merkwürdig  ist  es,  dass  während  der 
Menstruation  die  Umsetzung  der  N-haltigen  Körperbestandtheile  im  Stoffwechsel 
vermindert  ist  (Sehßndorff).  —  Der  sodann  erfolgte  Ausfluss,  erst  schleimig, 
dann  blutig,  währt  3—4  Tage  (selten  einen  Tag  bis  gegen  zwei  Wochen); 
das  Blut  hat  den  Charakter  des  venösen  und  zeigt,  falls  reichliche,  alkalische 
Genitalsecrete  beigemischt  sind,  eine  geringere  Tendenz  zur  Gerinnung,  die  jedoch 
bei  lebhafter  Blutung  selbst  in  Klumpen  erfolgen  kann.  Die  Menge  des  entleerten 
Blutes  beträgt  100 — 200  Grm.  Nach  dem  Verlauf  der  eigentlichen  Blutung 
folgt  noch  ein  massiger  Schleimabgang;  darnach  ist  der  sexuelle  Trieb  meist 
gesteigert. 

Die  eigentlichen,  charakteristischen  inneren  Vorgänge  bei 
der  Menstruation  betreffen:  —  1.  Die  Veränderungen  an  der 
IJterinschleimhaut  und  —  2.  die  Berstung  des  Eierstockfollikels. 


Zeichen  def 
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Die  Bhitung  d[q  Uterinschleimhaut  ist  die  eigentliche  Quelle  der  Blutung. 

DteK^    Das  Flimmerepithel   der  gerötheten,   stark  geseh wellten  und  ge- 

sehiHmhaut.  lockerten?  weicheu,  3— 6  Mm.  dicken  Sehleimhaut  wird  abgestoesen. 
Die  Mündungen  der  zahlreichen,  gewundenen  Drttsen  der  Utems- 
schleimhaut  sind  deutlich,  aber  ihre  Zellen  zeigen  fettige  Ent- 
artung, ebenso  das  intraglanduläre  Gewebe  an  den  Zellen  and 
an  den  Blutgefllssen.  Diese  fettige  Degeneration  und  die  Abstossnng 
der  entarteten  Gewebe  nach  erfolgtem  Zerfalle  findet  sieh  jedoch 
nur  in  den  oberflächlichen  Schichten  der  Mucosa,  deren  zerrissene 
Gefilsse  die  Blutung  liefern.  Die  tieferen  Schleimhautlagen  erhalten 
sich  intact,  und  von  ihnen  aus  erfolgt  nach  dem  Verlaufe  der 
Menses  die  Reconstruction  der  gesammten  Mucosa  (Kundrat  und 
(?.  J.  Engelmann), 

Fig.  363. 
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ÜTariam 

♦  Dero  Bande  des  Ovariums  folgender  aefÄMaweig.  Eo  Epoophoron,  durch  Abtrenaaaf 
eines  Theiles  der  hinteren  Platte  de«  Lig.  latam  freigelegt  (nach  HenU). 

DieAu^  Der  zweite,   wichtige,  innere  Vorgang,   die  Ovulation. 

'"*SI  vollzieht  sich  am  Ovarium:  dasselbe  wird  erheblich  blutreichen 
der  reifste  Follikel  füllt  sich  praller,  ragt  ttber  die  Oberfläche 
hervor  und  zerberstet  schliesslich  unter  blutiger  Zerreissung  seiner 
Hülle  und  des  Ovarialüberzuges.  Zugleich  legt  sich  der  doreh 
pralle  GefässfüUung  gleichsam  erigirte  Tubentrichter  so  an  das 
Ovarinm,  dass  das  mit  dem  FoUikelsaft  und  umgebenden  Granuloea- 
zellen  herausgeschwemmte  Ei,  zumal  entlang  der  Fimbria  ovarica, 
in  die  Tube  hineinsickem  kann.  Die  nach  dem  Uterus  hin  wimpemden 
Zellen  der  Tuba  und  Fimbrien  bewirken  eine  Strömung  der  das 
Ovarium  benetzenden  Flüssigkeit,  welche  das  Ei  mit  in  den 
Trichter  der  Tuba  hineinschwenmit  {Johannen  Müller,  1840). 
Ducalüez  &  Küss  vermochten   durch  pralle  Iiyection   der  Geftsse 
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das  Anschwellen  und  Anlegen    der  äusseren  TubeDmünduDg  an 
das  Oyarinm  künstlich  nachzuahmen.  Rotiget  weist  auf  die  glatten 

Muskelfasern 
der  breiten  Mutter- 
bänder hin,  welche 
durch  Constriction 
der  Gewisse  die 
nothwendige  In- 
jectionsspannung 
der  Tubengefässe 
bewirken  sollen. 

lieber  den 
C  0  n  n  e  X  der  Ovu- 
lum -  Ausstossung 
und  der  Blutung 
aus  der  üterin- 
schleimhaut  stehen 
sich  zur  Zeit  zwei 
Ansichten  gegen- 
über. Pftüger  be- 
trachtet die  blatige 
Abstossung  der 
oberen  Schleim- 
hautschichte des 
Uterus  als  eine  vor- 
bereitende, physio- 
logisch sich  voll- 
ziehende „Anfri- 
s  c  h  u  n  g"  des  Ge- 
webes (im  chirurgi- 
schen Sinne),  durch 
welche  es  befähigt 
werde,  das  in  den 
Uterus  hineingelan- 
gende Ei  durch  Verwachsung  (wie  bei  einer  Pfropfung  oder  Verheilung) 
fest  zu  vereinigen,  so  dass  es  nun,  wie  ein  aufgewachsener  oder  ange- 


Dickendnrcbfchnitt  durch  die  Dormftle  UterinBchleimhant  m  nebs* 
eines  Tbeiles  der  anliegenden  Muskelscbicbt  m^. 


Fig.  364. 


Flftobenscbnitt  der  normalen  Utenuscbleimbant 
(nach  Orthmann). 


Pflügei's 
Theorie  dtr 

Men- 
struation. 


Fig.  366. 


Eierstockstroma 


Aeussere  Follikelbaut 

GefdsB  zwischen  äusserer  FoUikelhant  und 
Tanica  propria 

Gefaltete  und  hypertrophische  Tunica 
propria 


Frisches  Corpus  luteum  (nach  Balbiani). 


heilter  Theil  vom  neuen  Mutterboden  aus  weiter  ernährt  werde.  —  Dieser 
Auffassung    steht  eine  völlig  abweichende  entgegen  (Beichert  j    Sigis- 
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Fig.  366. 


^wrij  von  fnund ,    Kundrat  und   G.  J.  Engelmann ,   Williams ,  Gusserow),    unter 

Sigis-  '  normalen  Verhaltnissen  kommt  es  durch  einen  sympathischen  Bildungs- 

"*'***''*•  ^Vorgang,  noch  vor  der  Ausstossung  des  Eies  aus  dem  Follikel  (Beichert), 

innerhalb  des  Uterus  zu  einer  erheblichen  Blutfülle,    Lockerung  und 

Schwellung  der  Schleimhaut.  Man  nennt  die  so  vorbereitete  Schleimhaut 

die  Membrana   decidua  menstrualis:    sie  ist  in  dieser  ihrer 

Verfassung   befähigt,    als   passende  Brutstätte   ein   etwa  befrachtetes 

Ovulum    aufzunehmen.    Ist    das    Eichen 

jedoch  nicht  befruchtet  worden  und  geht 

es    also    nach    seinem    Durchtritt    durch 

den  Geschlechtscanal  verloren,  so  erfolgt 

nunmehr   der  Zerfall    der   üterinschleim- 

haut  unter  Blutung,  wie  oben  geschildert. 

Hiernach    wäre    also    die    Blutung    der 

Uterinschleimhaut  ein  Zeichen  des  Nicht- 

.    ,      j,  .j  rit_  LA.  j»     Lutelnzellen  auB  dem  Corpus  latean 

emtretens      der     Schwangerschaft ;      die  der  Kuh  (nach  hu). 

Schleimhaut  zerfällt,  weil  sie  für  diesmal 

nicht  verwendet  werden  konnte ;  die  Menstrualblutung  ist  hiemach  ein 
äusseres  Zeichen,  dass  das  gelöste  Ei  nicht  befruchtet  worden  ist 
Hiernach  wäre  dann  die  Schwangerschaft,  d.  h.  die  Fruchtentwickelung 
im  Uterus,  nicht  von  der  zuletzt  dagewesenen,  sondern  von 
der  zuerst  ausgebliebenen  Menstruation  zu  datiren. 

Beim  Bersten  des  Follikels  löst  sich  zuerst  der  Camulus  oophoras  von  der 
Wand  desselben  ab,   die  oberflächlichste  Stelle   des  Follikels,  Stigma  genannt, 


Fig. 867. 


Stroma  des  Eierstockes 
mit  Gefässlücken 


.  Corpus  luteum  mit 
fibrösem  Kern 


—  LympbgeflUse 


Corpus  luteum  der  Kuh  lV2nial  vergrössert  (nach  Hls). 


verdünnt  sich,  ihre  Gefässe  obliterlren  hier  nnd  das  Gewebe  atrophirt,  so  dass 
er  hier  bei  zunehmendem  Drucke  platzen  muss. 

Nach  der  Menstruation  findet  die  Erneuerung  der  Schleimhautepitheliea 
durch  indirecte  Theilung  statt,  namentlich  vom  16.-*-18.  Tage,  nach  dem  Beginn 
der  Menstruation;  vom  18. — 19.  Tage  beginnt  dann  schon  wieder  die  prämenstruale 
Schwellung  der  Schleimhaut  (WestphaUn). 

In  einzelnen  Fällen  kann  die  Ovulation  und  die  Bildung  der  Decidua 
menstrualis  getrennt  für  sich  erfolgen,  so  dass  eine  Menstruation  ohne  Ovulation 
(häufiger !),  oder  eine  Ovulation  ohne  Menstruation  (selten !)  auftritt.  Nur  bei  Vor- 
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bandensein  der  Ovarien  und  genügender  Ausbildung  der  Uterinschleimhaut  kommt 
es  zu  einer  menstrualen  Blutung  (Leopold  dh  Mironoff).  Wenngleich  manche 
Anzeichen  zu  Gunsten  dieser  neuen  Auffassung  sprechen,  so  bleibt  doch  noch 
jene  Schwierigkeit  bestehen,  die  nämlich,  dass  Thiere,  welche  mehrere  Placentar- 
stellen  haben  (z.  B.  die  Kuh),  zur  Zeit  der  Brunst  ans  diesen  Stellen  Blutaus- 
scheidung zeigen. 

Bildung  des  Corpus  luteum.  —  Der  seines  Inhaltes  entleerte  Follikel  col- 
labirt ;  in  seinem  Innern  ist  die  Auskleidung  der  Granulosazellen  und  ein  kleiner 
Blut«rguss.  welcher  alsbald  gerinnt,  zurückgeblieben.  Die  kleine  Bisswunde  ver- 
narbt zunächst,  nachdem  schon  das  Serum  resorbirt  war.  Nun  schwillt  die  gefäss- 
reicher  gewordene  Wand  des  Follikels  unter  mitotischer  Theilung  der  Zellen 
der  inneren  Thekawand  (Sohotta)  an  und  treibt  nach  innen  zottenartige 
Granulationen  junger  Bindesubstanz  (Fig.  367),  reich  an  Capillaren  und  Zellen. 
Leukocyten  wandern  in  den  Baum  hinein.  Neu  bilden  sich  durch  Wucherung 
in  der  inneren  Bindegewebsschicht  der  Follikel  wand  die  Luteinz  eilen  (Fig.  366)- 
das  Corpus  luteum  ist  kein  epitheliales,  sondern  ein  bindege- 
webigesGebilde.  Nach  innen  von  den  Lute'inzellen  entsteht  weiterhin  noch  eine 
Bindegewebsschicht.  Die  Luteinzellen  degeneriren  später  (Clark)  und  es  bleibt 
ein  narbig  geschrumpftes  „Corpus  albicans**  zurück.  Die  Kapsel  geht  mehr 
and  mehr  allmählich  in  das  Ovarialstroma  über.  —  War  nach  der  Menstruation 
keine  Schwangerschaft  eingetreten,  so  erfolgt  alsbald  Resorption  des  gebildeten 
Fettes  und  die  Bildung  eines  früher  für  Haematoidin  gehaltenen,  jedoch  sich  als 
Lutein  oder  Lipochrom  erweisenden  krystallisirenden  Körpers  (Piccolo  d'  Lieben, 
Kühne  dt  Eieald)  und  von  anderen  Pigmentderivaten  unter  gleichmässiger  Ver- 
schrumpfung  des  gelben  Körpers  innerhalb  vier  Wochen  bis  auf  einen  winzigen 
Rest.  Man  nennt  diese  gelben  Körper  ohne  erfolgte  Gravidität  Corpora  lutea 
spuria.  Ist  jedoch  letztere  eingetreten,  so  ist  die  Grösse,  entsprechend  der  be- 
deutend gesteigerten  Büdungsvorgänge ,  eine  sehr  erhebliche  (zumal  im  3.  und 
4.  Monate),  die  Wand  ist  dicker,  die  Farbe  gesättigter,  so  dass  der  Körper  noch 
zur  Zeit  der  Geburt  gegen  6 — 10  Mm.  misst  und  in  seinen  Resten  noch  nach 
Jahren  erkennbar  bleibt.  Der  gelbe  Körper  nach  einer  Schwangerschaft  heisst 
Corpus  luteum  verum  (Bischoff)  (Fig.  367). 


Corpus 
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438.  Erection. 


Die  Kenntniss  der  Blutvertheilung  innerhalb  des  Penis  verdanken  wir  vor-  Bau  des 
nehmlich  den  Arbeiten  C.  Langer's  (1863).  Die  Albuginea  der  Schwellkorper.be-  Penis. 
steht  aus  sehnigem  Bindegewebe,  dichtgenetztem  elastischen  Gewebe  und  glatten 
Muskelfasern,  die  eine  feste,  fibröse  Hülle  bilden,  von  der  aus  in  das 
Innere  zahllose  gleichgebaute  Bälkchen  ausgehen,  welche  den  Schwellkörpern  das 
Gefüge  eines  Schwammes  verleihen.  Die  so  entstandenen,  anastomosirenden  Lücken 
bilden  ein  Labyrinth  von  Venensinus,  welche  von  Endothel  ausgekleidet  sind.  Die 
grössten  dieser  Räume  liegen  im  unteren,  äusseren  Theile  des  Corpus  cavernosum, 
im  oberen  Abschnitte  nehmen  die  Räume  an  Zahl  und  Grösse  ab.  Die  kleineren  Anordnung 
Arterien  eines  Schwellkörpers  entspringen  ans  einem  am  Septam  entlang  ^„^{^' 
laufenden  Stamme  der  A.  profunda  penis  und  treten  in  sehr  geschlängeltem  desselben. 
Laufe  auf  die  Bälkchen.  Von  den  kleinen  Arterienästchen  gehen  im  Rindengebiete 
einige  direct  in  die  grösseren  Venenräume  über,  aber  auch  im  Innern 
der  Schwellkörper  kommen  derartige,  directe  Uebergänge  von  Arterien  in  die 
venösen  Räume  vor.  Es  findet  sich  aber  auch  eine  capillare  Verästelung 
in  der  Rinde  und  im  Innern  der  Schwellkörper,  welche  sich  in  die  venösen  Räume 
eröffnet.  [Die  von  Joh.  Müller  (1838)  beschriebenen  Art.  helicinae  penis  sind  nur 
nmgebeugt  auf  einander  liegende  Schenkel  mehr  weniger  unvollkommen  injicirter 
Arterienschlingen,  deren  Auftreten  durch  den  strangförmigen  Verlauf  der  Bälkchen 
bedingt  ist.]  —  Aus  dem  Innern  der  Schenkel  des  Penis  entwickeln  sich 
mittelst  feinerer  Wurzeln  die  Venae  profundae  penis.  Ausserdem  treten  aus 
den  cavemösen  Räumen  auch  auf  dem  Rücken  des  Penis  venöse  Zweige  hervor, 
welche  in  die  Vena  dorsalis  penis  übergehen.  Da  diese  Zweige  durch  die 
Maschen  des  Gefässnetzes  in  der  Rinde  der  Corpora  cavemosa  penis  hindurch- 
treten, so  ist  es  ersichtlich»  dass  eine  durch  pralle  Füllung  dieser  Netze  ein- 
tretende Verengerung   der  Maschen  comprimirend   auf  die  durchtretenden  Venen- 
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ästchen  wirken  muss.  —  Das  Corpus  cayemosnm  nrethrae  besteht  sniii  gröasten 
Theile  ans  einer  äusseren  Lage  dicht  neben  einander  liegender  nnd  anastomo- 
sirender  Venen,  welche  die  mehr  längsverlanibnden  Gefässe  der  Urethra  amgebeii. 
Beinif  Hunde  streben  alle  Arterien  des  Penis  zunächst  der  Oberfläche  im. 
wo  sie  sich  büschelfönnig  theilen.  Aus  den  Capillarschlingen  der  Papillen  gehen 
die  Venen  her%'or.  welche  ihr  Blut  in  die  Schwellräume  überfuhren.  Kur  venix 
Blut  gelangt  durch  innere  Capillaren  und  Venen  in  die  Schwellräume,  nie  stiünt 
jedoch  Arterienblut  direct  in  diese  ein  (M.  r.  Frey). 

Sj^to^  Das  Wesen  der  Erection  besteht  in  einer  starken  Fflllttii? 

der  Blutgefässe  des  Penis ,  wobei  sich  eine  4 — öfache  Volums- 
vergrösserung,  höhere  Temperatur,  Steigerung  des  Blutdruckes  in 
den  Penisgefkssen  bis  zu  V«  ^^^  Carotisdruckes  (Eckhard)  unter 
anfänglicher  pulsatorischer  Bewegung,  vermehrte  Consistenz  nnd 
die  Richtung  mit  Ausbildung  der  Scheidenkrümmung  am  Dorsoni 
penis  zeigt. 

sinieümder  Dcr  einleitende  Vorgang  besteht  in  einer  bedeatendeo 

Vorgang.  Vcrmchrung  des  arteriellen  Blutzuflusses,  wobei  die  Arterien  sich 
erweitem  {KöUiker^  1851)  und  stärker  pulsiren;  —  dieser  wird 
beherrscht  von  den  Nervi  erigentes  (jFciÄr/rrf,  1863).  Sie  ent- 
springen vornehmlich  aus  dem  2.  (seltener  3.)  Sacralnerven  (Hund; 

er^SS»  und  tragen  in  ihrem  Verlaufe  Ganglienzellen  (^ikolsky).  Diese, 
^  '  den  Vasodilatatoren  angehörig,  können  zum  Theil  reflec toriseh 
erregt  werden  durch  Reizung  der  sensiblen  Penisnerven,  wobei 
die  üebertragung  der  Erregung  im  Erectionscentrum  des  Rücken- 
markes statthat  (vgl.  §.  364,  4).  So  können  auch  durch  willkür- 
liche Bewegungen  am  Genitalapparate  bewirkte  Geftthlserregnngen 
(durch  die  Mm.  ischio-  und  bulbo-cavemosi  und  die  Cremasteren) 
diesen  Reflex  auslösen;  selbst  die  Vorstellung  von  GefUhlsenre- 
gungen  am  Penis  ist  hierzu  geeignet. 

Einige  Vasodilatatoren  verlaufen  (Hnnd)  anch  dorch  den  Lumbanyia- 
patbicus  nnd  den  N.  pudendus  internus.  —  Vasoconstrictoren  des  Penis  fuhrt  meist 
der  letztgenannte  Nerv,  einige  die  Nn.  erigentes  (Frangois-Franck). 

^«^^•-  Das  Erectionscentrum  im  Rückenmarke  (§.  364,  4)  ist 

cen  mm.  ^^^^  natürlich  dem  dominirenden  Vasodilatatorencentrum  der  Ob- 
longata  (§.  374)  untergeordnet,  von  welchem  aus  abwärts  durch 
das  Rückenmark  Verbindungsfasem  zu  jenem  hinziehen.  Daher 
hat  auch  eine  Reizung  des  Rückenmarkes  aufwärts  Erection  zur 
Folge  (§.  364,  4) ,  z.  B.  durch  mechanische  Reizung  oder  durch 
Erstickungsblut  oder  Muscarin  (Nikolsky)  (pathologisch  auch  bei 
Rückenmarksreizungen). 
EinfiuM  des  Auf  das  Gcbict   der  genitalen  Vasodilatatoren  hat  endhch 

öro5.«n.,.  g^^^jj  jj^  psychische  Thätigkeit  des  Grosshirns  einen 
entschiedenen  Einfluss.  Ganz  ähnlich  wie  die  psychische  Erregung 
des  Zornes  und  der  Scham  Dilatation  der  Gefässe  am  Kopfe 
durch  Erregung  der  Diktatoren  zur  Folge  hat,  so  hat  die  Lenkung 
der  Vorstellung  auf  die  Geschlechtssphäre  eine  Einwirkung  auf 
die  Nn.  erigentes  zur  Folge.  Diese  Einwirkung  des  Gehirnes  ist 
uns  seit  dem  Bekanntwerden  der  Abhängigkeit  der  localen  Gef^- 
weite  von  der  Hirnrinde  (§.  379)  verständlich  geworden.  Von  der 
Hirnrinde  werden  wahrscheinlich  die  Fasern  durch  die  Pedunculi 
cerebri  und  den  Pons  verlaufen,  durch  deren  Reizung  in  der  That 
Eckhard  Erection  erfolgen  sah  (§.  364,  4). 


(§.438.1 
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Ist  SO  durch  die  arterielle  Fluxion  die  Einleitung  zu  der  J^^Si^Jf 
Erection  gegeben,  so  kann  nunmehr  die  völlige  Aus bildungder^recwon. 
derselben  durch  die  Thätigkeit  folgender  quergestreifter  Muskeln 
erfolgen.  —  1.  Der  M.  ischio-cavernosus  (Fig.  98,  pg.  297), 
der  sich,  vom  Sitzbein  entspringend,  durch  seine  sehnige  Vereini- 
gung schlingenförmig  um  die  Peniswurzel  schlägt,  wird  bei  seiner 
Contraction  die  Peniswurzel  von  oben  und  seitlich  zusammen- 
drücken, so  dass  das  Entweichen  des  Venenblutes  aus  derselben 
behindert  ist  (Varolius^  1573).  Auf  die  V.  dorsalis  penis  vermag 
er  jedoch  nicht  einzuwirken,  da  diese  in  der  dorsalen  Penisrinne 

vor  einem  Drucke  der  Sehne 
^^«'  8«8-  geschützt  liegt.  —  2.  Der 
M.  transversus  peri- 
nei  profundus  wird 
von  den  aus  den  Schwell- 
körpem  austretenden  Venae 
profundae  penis  (die  sich 
weiter  zur  Vena  pudenda 
communis  und  dem  Plexus 
Santorini  begeben)  der- 
artig durchbohrt,  dass  seine 
Contraction  diese  Venen 
zwischen  den  straff  hori- 
zontal gegeneinander  ge- 
spannten Fasern  compri- 
miren  muss  (Fig.  349,  6) 
(Henle),  —  3.  Endlich  ist 
auch  der  M.  bulbo- 
cavernosuszur  Steifung 
des  Urethralsch  wellkörpers 
behülflich,  indem  er  den 
Bulbus  urethrae  compri- 
.___urogeniuie  mirt  (Fig.  349,  5  und  Fi- 

[Toa   Torn  (aowen)  gesehen]   nach  Heiile.    Das  Corpus  ffUr  108,  Pff.309).  AllC  diCSC 

cavernosam  nrethrae  4  mit  der  Harnröhre  3   ist   unter  V-.      ,     , "  f,°,  '^  —.n.     ,- 

der  Anstrittsstelle  ans  dem  Becken   durchschnitten.   —  MUSkem  kOUnCn  ZUm  1  nCll 

1  Symphysis  ossium  pubis,  —  2  Vena  dorsalis  penis.  —  VillkflrllVh  hpWPXrf  wPrHpn 

J  Theü  Tom  Muse,  bulbocavemosus,  vom  Septum  peri-  »"iA-l""«^"  UCWCgl  >\t:rucu, 

neAle  hervorkommend.    —    /  Muse,  transversas   perlnei  WOdurch  diC  ErCCtlOU  hoch- 
prof  ondas  nebst  seiner  Fascie  /.  6  Vena  profunda  penis,  ^ .  .    , 

—  7  Art.  et  vena  bulbocavernosa.  graülgCr    WirCl ,     UUtCr 

normalen  Verhältnissen  er- 
folgt jedoch  ihre  Contraction  durch  reflectorische  Anregung 
von  den  sensiblen  Penisnerven  aus  (§.  364,  4). 

Die  Blutstauung  im  Penis  ist  keine  vollständige,  denn  dann  müsste  in 
pathologischen  Fällen  andauernder  Erection  (Priapismus,  Satyriasis)  Brand  des 
Gliedes  entstehen.  —  Unterstützend  für  die  Blutanstauung  im  Penis  wirkt  noch, 
dass  die  Ursprünge  der  Venen  des  Penis  in  den  SchwellkÖrpem  selber  liegen, 
deren  Härtung  sie  zusammenpressen  muss.  Femer  finden  sich  an  den  mächtigen 
Venen  des  i9a«/oft Wsehen  Geflechtes  trabeculäre,  glatte  Muskeln,  die  bei  der 
Contraction  als  einspringende  Bälkchen  in  die  Yenenlumina  den  Blutabflnss  zum 
Theil  versperren. 

Die  Abhängigkeit  der  Erection,  als  eines  complicirten  Bewegungs-Mechanis- 
mus, vom  Nervensysteme  erwies  bereits  das  Experiment  von  Hattsmanny  der  nach 
Durchschneidung  der  Penisnerven   bei  Hengsten  die  Erection   ausbleiben  sah.  — 


Vordere  Beckenwand  mit  d«>m  Diaphragma 


Harnröhre. 
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Ereetioyi  Die  beim  Weibe  statthabende  Erection  ist  unvollkommener  und  erstreckt  sich 
beim  Weibe,  j^^j-  ^j^  Corpora  cavemosa   clitoridis  und   die  Bulbi  vestibuli.    —    Während  der 

Erection  ist  die  Harnröhre  gegen  die  Blase  hin  verschlossen,  theils  durch  Schwd- 
VersehiusB  lung  des  Caput  gallinaginis,  einem  Theile  des  Urethralschwellkörpers,  theils  durch 
*'**'  J?"*^'  Wirkung  des  M.  sphincter  urethrae,  der  mit  dem  M.  transversus  perinei  profundus 

im  Zusammenhange  steht. 

439.  Ejacnlation.  —  Anfnahme  des  Samens. 

^^'  de  ^^^  ^^^  Fortbewegung  des  Samens  sind  zwei  verschiedene 

^^^2^// Momente  zu  nnterseheiden,  nämlieh  —  1.  die  Leitung  desselben 
von  den  Hoden  bis  in  die  Samenblasen  und  —  2.  die  eigentliche 
Ejaculation.  Erstere  geschieht  theils  continuirlich  durch  das  Nach- 
rücken neugebildeter  Samenmengen,  durch  das  Flimmerepithel 
(vom  Canal  des  Nebenhodens  bis  zum  Anfang  des  Vas  deferensi 
und  durch  die  ganz  allmählich  erfolgende  Peristaltik  des  mit  starker 
Muscularis  ausgerüsteten  Samenganges  selbst. 
s;jacuiation.  Zur  Einleitung   der  Ejaculation   ist  jedoch    zunächst  eine 

stärkere  Peristaltik  der  Samengänge  und  der  muscnlösen  Wan- 
dungen der  Samenblasen  nöthig.  Diese  wird  reflectorisch  durch 
Erregung  des  Ejaculationscentrums  im  Rückenmarke  bewirkt 
(§.  364,  5).  Sobald  hierdurch  der  Samen  in  die  Harnröhre  tritt, 
erfolgt  (durch  die  als  mechanischer  Reiz  wirkende  Dehnung  der 
Harnröhre)  eine  rhythmische  Contraction  des  M.  bulbocavemosns. 
durch  welche  der  Samen  energisch  aus  der  Urethra  hin  ausge- 
schleudert wird.  Nicht  stets  ergiessen  beide  Samenblasen  und 
beide  Samenleiter  ihren  Inhalt  in  die  Harnröhre  zugleich ;  bei  nur 
massiger  Anregung  kann  zur  Zeit  nur  einer  dieser  Behälter  sich 
entleeren.  Gleichzeitig  mit  dem  Bulbocavernosus  ziehen  sidi  auch 
der  Ischiocavernosus  und  der  Transversus  perinei  profundus  zu- 
sammen, doch  haben  diese  auf  die  eigentliche  Ejaculation  keinen 
Einfluss. 
«  ^Ü*^!.-.  Auch  beim  Weibe  findet  unter  normalen  Verhältnissen  auf  dem 

nungen  oetm 

Weibe.  Höhepunkte  der  geschlechtlichen  Erregung  ein,  der  Ejaculation  ent- 
sprechender, reflectorisch  ausgelöster  Bewegungsvorgang  statt  (Hero- 
jjhilus).  Derselbe  besteht  ans  analogen  Bewegungen,  wie  beim  Manne. 
Es  kommt  nämlich  zunächst  zu  einer,  reflectorisch  durch  Reizung  der 
Genitalnerven  bewirkten,  peristaltischen  Bewegung  der  Tuben  und  des 
Uterus  von  den  Tubenenden  bis  zur  Portio  vaginalis.  [So  sah  auch 
Dembo  bei  Thieren  nach  Reizung  der  vorderen,  oberen  Scheiden  wand 
allgemeine  Uteruscontractionen  eintreten.]  Durch  diese  (der  Peristaltik 
der  Vasa  deferentia  beim  Manne  entsprechende)  Bewegung  wird  eine 
gewisse  Menge  schleimigen  Inhaltes,  welcher  normal  die  üternsw&nde 
befeuchtet,  in  die  Scheide  ausgepresst.  Hieran  sebliesst  sich  nnn  die 
rhythmische  Contraction  des  (dem  Bulbocavernosus  analogen)  Sphincter 
cunni  (mit  welchem  gleichzeitig  auch  die  unbedeutenden  Ischiocavemosi 
und  der  Transversus  perinei  profundus  thätig  sind).  Durch  die  kräftige 
Zusammenziehung  des  faserreicben  Uterus  und  seiner  musculösen  Liga- 
menta rotunda  richtet  sich  der  Uterus  auf  und  senkt  sich  tiefer  gegen 
die  Vagina  abwärts,  wobei  sein  Innenraum  unter  Auspressung  des 
Uterin  Schleimes  sich  mehr  und  mehr  verkleinert.  Geht  nun  weiterhin 
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der  Uterus  nach  Verlauf  der  Erregung  allmUblich  wieder  in  den  er-^J^^'^^ 
schlafften  Ruhezustand  zurück,  so  aspirirt  er  den  an  das  Orificium  ge-     erregun 
worfenen  Samen  in  sein  Cavum  hinein  („Conceptio")  (Aristoteles,     ^'*^- 
Bischof,  Litzmann,  Eichstedt), 

Uebrigens  ist  eine  derartige  Aafiaahme  des  Samens  durch  die  Anfsaognng 
des  maximal  erregten  Uterus  zur  Befrachtung  keineswegs  erforderlich  (Aristotelea). 
Es  können  nämlich  die  Samenfäden  auch  Ton  der  Portio  vaginalis  aus  durch  den 
klaren  Schleimfaden,  der  normal  von  der  Uterinhöhle  aus  bis  durch  den  Cervical- 
canal  niederhängt  (Kristeller)^  durch  ihre  Eigenbewegungen  in  den  Uterus  ein- 
dringen. Ja,  die  Beobachtungen  Über  Schwangerschaft  ohne  Immissio  penis  aus 
pathologischen  Behinderungsmomenten  {GuÜlemeaUy  1589),  partielle  Verwachsung 
der  Vulva  oder  Vagina)  zeigen,  dass  die  Samenfäden  sogar  auch  durch  die  ganze 
Vagina  bis  in  den  Uterus  hineingelangen  können. 

440.  Befmclitung  des  Eies. 

Das  Ei  wird  dadu]:ch  befruchtet,  dass  „ein"  Samenfaden 
in  dasselbe  eindringt. 

Seit  Swammerdam  (f  1685)  weiss  man,  dass  zur  Befruchtung  der  Contact  w^«»«*  der 
des  Eies  mit  dem  Samen  noth wendig  ist,  und  zwar  mit  den  Fäden  desselben  f,.^^' 
{Spallanzani,  1768),  welche  nach  frarteo^cÄr^r  (1694)  in  das  Ei  eindringen.  Barry 
sah  (1850)  Samenfäden  in  das  Innere  des  Eies  des  Kaninchens  hineintreten.  Es 
geschieht  dies  durch  eine  bohrende  Bewegung  durch  die  Eihülle  mit  ziemlich 
grosser  Schnelligkeit  (Leuckart).  Die  Einwanderung  erfolgt  eventuell  durch  etwa 
vorhandene  Porencanälchen  oder  durch  die  M i k r o p y  1  e  (lieber)  (pag.  1085). 

Bei  der  Maus  und  manchen  anderen  Säugern  befindet  sich  um  das  Ovarium 
herum  ein  mit  Flüssigkeit  gefüllter  Raum  (Periovarialraum).  In  diesen  ge- 
langt das  Ei  und  auch  die  Samenfäden:  beide  werden  durch  aspirirende  Bewe- 
gungen der  Tube  daraus  zum  Uterus  hingeführt  (Sobotia). 

Die  klebrige  Oberfläche  des  Eies  leistet  zunächst  dem  Anhaften  des  Samen- 
fadens Vorschub.  Bei  den  meroblastischen  Eiern  dringt  der  Samenfaden  ein  im 
Bereiche  des  Keimes,  bei  den  holoblastischen  am  animalen  Pole  (wo  solcher  vor- 
handen ist).  An  der  Stelle,  wo  der  Kopf  des  Samenfadens  den  Dotter  trifft,  bildet 
sich  ihm  entgegen  eine  hügelartige  Erhebung.  Sobald  ein  Samenfaden  in  den 
Dotter  eingedrungen  ist,  scheint  den  übrigen  Fäden  das  Eindringen  dadurch  ver- 
wehrt zu  werden,  dass  sich  von  der  Oberfläche  desselben  ein  festes  Häutchen, 
die  Dotter  haut,  abhebt,  welche  weitere  Eindringlinge,  wie  eine  Schutzwand 
abhält  (Selenka),  —  Doch  kommt  bei  meroblastischen  Eiern  (Selachier,  Reptilien, 
Insecten  u.  a.)  auch  normalmässig  das  Eindringen  mehrerer  Samenfäden  zur 
Befruchtung  vor:  Polyspermie  (Rückert  u.  a.). 

Die  Stelle,  —  an  der  die  Befruchtung  („Impraegnatio")  ^^^^' 
erfolgt,  ist  entweder  das  Ovarium  (hierfür  spricht  das  Vor-  '**"'' 
kommen  einer  Abdominalschwangerschaft)  oder  die  Tube,  deren 
zahlreiche  Schleimhautrecessus  ein  passender  Aufenthaltsort  der 
SamenftLden  sind ;  (dass  die  Befruchtung  auch  hier  erfolgen  kann, 
zeigt  das  Vorkommen  der  Tubenschwangerschaft).  Es  muss  dem- 
nach also  der  Samen  vom  Uterus  aus  durch  die  Tuben  bis  zum 
Ovarium  gelangen  können,  was  wahrscheinlich  lediglich  durch  die 
Eigenbewegungen  der  Samenfäden  geschieht.  Ob  peristaltische 
Bewegungen  des  Uterus  und  der  Tuben  mitwirken  können,  ist 
ungewiss:  die  Flimmerbewegung  kann  jedoch  wegen  ihres,  nach 
aussen  gerichteten,  Wimperschlages  nicht  mitwirken.  Ist  das  Ei 
einmal  unbefruchtet  in  den  Uterus  gelangt,  so  wird  es  hier  nun 
nicht  mehr  befruchtet,  da  es  abstirbt.  Man  nimmt  an,  dass  inner- 
halb 2 — 3  Wochen  das  losgelöste  Ei  in  dem  Uterus  anlangt  (beim 
Hunde  in  8—14  Tagen). 
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Mehrfache  D op p 6 1  b c f FU ch tu D g CD  — (ZwilÜDge)  kommen  vor  1:87 

fruchtung.  (in  hcisscn  Gegenden  öfter),  —  Drillinge  1:7600,  —  Vieriinge 
1:330.000,  enorm  selten  sind  Sechslinge  (Vassalli  1888),  — 
(?)  Siebenlinge  gebar  1600  Anna  Breyers  in  Hameln.  —  Die 
Durchschnittszahl  der  Empföngnisse  des  Weibes  ist  4V2-  ^^ 
höchste  beobachtete  Kinderzahl  beträgt  32 — 38. 

UOer-  Unter  SuperfScundatlOR  —  (üeberschwängerang)  versteht  man  das Vor- 

'^^^^'^   kommen  einer  doppelten  Befrachtung  zweier  bei  derselben  Menstraation  gek«tcr 

'^'**^'  Eier  durch  verschiedene  Begattungen.  So  kann  z.  B.  eine  Stute  ein  Pferdef&Uec 
und  ein  Maulthier  werfen,  nachdem  sie  zuvor  vom  Hengst  und  dann  vom  Es^ 
gedeckt  war.  So  sah  man  auch  Weiber  einen  Neger-  und  einen  weissen  Zwilling 
gebären.  —  Erfolgt  jedoch  eine  zweite  Befruchtung  in  einer  späteren  Zeit  der 
Gravidität,  etwa  im  zweiten  oder  dritten  Monat   (wie  schon  ein  FaU  im  Talmod 

uaer-  berichtet),  so  tritt  der  seltene  Fall  der  $uperf9tatioil  —  (lieber fr uchtunri 
frwhiwug.  gj^^  jjg  jg^  jedoch  diese  nur  möglich  beim  Uterus  duplex  und  fortbestehender  Mfn- 
struation  bis  zur  Zeit  der  zweiten  Befruchtung.  Schon  Hippokrates  erklärte  di" 
üeberfruchtung  aus  zwei,  je  fttr  sich  trächtig  werdenden  Hörnern  des  Utem*. 
was  nach  Aristoteles  besonders  oft  bei  Hasen  sich  ereignen  soU.  Beim  einfacbrn 
Uteras  kann  von  einer  Ueberfrachtung  nicht  die  Rede  sein,  da  ein  Schleimpfrop: 
während  der  Gravidität  den  Cervicalcanal  verstopft  hält,  wie  schon  Uerophilu^ 
wasste,  abgesehen  davon,  dass  meist  die  Menstraation  cessirt. 

Bastarde.  BastardbildURQ.  —  Eine  Befruchtung  ist  auch  möglich  unter  verwandten 

Arten  (Pferd,  Esel,  Zebra  —  Hund,  Schakal,  WoU"  —  Ziege,  Steinbock  — 
Ziege,  Schaf  —  Arten  von  Lama  —  Kameel,  Dromedar  —  Tiger,  Löwe  —  Artfn 
von  Fasanen  —  Arten  von  Finken  —  Gans,  Schwan  —  Karpfen,  Karausehe 
Arten  von  Seidenschmetterlingen).  Die  meisten  so  erzeugten  Bastarde  sind  stfnl 
vornehmlich  wegen  Mangels  an  ausgebildeten  Samenfäden  der  Männehen:  dif 
Bastardweibchen  sind  jedoch  wohl  auch  vom  Männchen  der  beiden  Elt^rnartf-n 
befruchtbar,  z.  B.  die  Maulthierstute  (Aristoteles) ;  die  Nachkommenschaft  schiigt 
dann  aber  auf  die  Elternspecies  wieder  zurück.  Nur  wenige  Bastarde  sind  oatt-r 
sich  fortpflanzungsfahig,  wie  die  Handebastarde.  Bei  verschiedenen  Frosch-Art« 
ist  die  Ursache  des  häuligen  Missllngens  der  Bastardirung  in  mechanischen  Hindfr- 
nissen  für  das  Eindringen  des  Samenfadens  in  das  Ei  zu  suchen.  Nur  solche 
Fäden,  welche  schlanker  und  kräftiger  in  ihrer  Bewegung  sind  als  die  der  tndeit^E 
Art,  können  Eier  dieser  befruchten.  Daher  ist  die  Möglichkeit  der  Bastardimnr 
zwischen  zwei  Arten  fast  stets  einseitig  (Pfl&ger  dt  Smith).  Bei  einigen  Am- 
phibien ist  eine  Bastardbefruchtung  zwar  wirksam ,  doch  geht  die  Entwickelom: 
nicht  über  die  ersten  Stadien  hinaus.  Es  scheint  dies  daran  zu  li<^en,  dtss  oor 
ein  Theü  eines  unvollkommen  in  das  Ei  gelangten  Samenfadens  zur  Einwirkunz 
gelangt  (Pflüger).  Nach  0.  rf*  i?.  HertiHg  lassen  sich  bei  Echinodermen  ßastardi- 
rangen  leichter  erzeugen,  je  lebensfähiger  die  Spermatozoon  sind,  und  je  mehr  di«" 
Eier  eine  Schwächung  erfahren  haben. 

Bei  der  Zucht  naher  Blutsverwandtschaft  —  findet  (Ratte)  Yer 
raehrung  unfruchtbarer  Paarungen,  —  Abnahme  der  Jungenzahl,  —  gnlssiTf 
Hinfälligkeit  der  Jungen  und  stärkeres  Unvermögen  der  Mütter,  die  letzterai  zo 
eraähren,  statt  (Ritzema  Bos).  Gewisse  körperliche  Fehler  und  Schwächen  tretfo 
gesteigert  hervor. 

TvJbau  Aasnabmsweise  kaon  ans  dem  geplatzten  Follikel  eines  Ovariam« 

n»»i^  d«  das  Ei  in  die  Tube  der  anderen  Seite  eintreten,  wie  die  FsUe  Toa 
Eies.  Tubenschwangerschaffc  und  von  Gravidität  innerhalb  eines ,  abnormer 
Weise  vorhandenen,  rudimentären  Uterushornes  beweisen,  bei  denen 
man  das  Corpus  luteum  verum  im  Ovarium  der  anderen  Seite  ange 
troflfen  hat  („äussere  üeberwanderun g**)  (Kussmaul,  Leopold i. 
Hiermit  steht  im  Einklänge,  dass  auch  körnchenreiche  Fillssigkeiteo 
(Tusche  etc.)  in  die  Bauchhöhle  gespritzt,  in  beide  Tuben  durch  die 
Flimmerbewegung  bis  zum  Uterus  eindringen  (Pinner),  —  Bei  Thieren 
können  auch   Ovula  durch  den  doppelten  Muttermund  wandern :  dnrcb 
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den   einen    hinaus  und  durch  den  anderen  in  das  andere  üterushorn  j^^^^, 
wieder  herein  („innere  lieber  Wanderung").  mng. 

Im  reifenden  Ei  betriffil;  die  erste,  eigenthümliche  Verände-  ^JI^J^ 
rung  das  Keimbläschen,  es  theilt  sich  durch  Mitose.  Hierbei  de$ KHm- 
rückt  es  gegen  die  Oberfläche   des  Eies  hinan,    verliert  seine  *"^'^^- 
Membran ,  seine  Chromatinsubstanz  beginnt  sich  zu  knäneln  und 
es  geht  dann  über  in  ein  längliches  Gebilde,  die  „Kernspindel". 
Um  die  beiden  Pole  del:  Spindel  herum  gruppiren  sich  die  kömigen 
Elemente  des  protoplasmatischen  Dotters  in  je  einer  eigenthtlm- 
lichen  Strahlenform  („Doppelstern",  Fol),  Ist  dies  geschehen, 
so  tritt   der  periphere  Pol  des  so  veränderten  Eikemes  aus 
der  Eioberfläche  hervor,  wird   abgeschnürt  und  aus  dem  Ei  in 
Form   eines  kleinen    Körperchens  wie  ein  Auswurfskörper  aus- 
gestossen  (Fig.  358,    VI  und  VII),    Die   Bildung  eines  zweiten 
Richtungskörperchens  erfolgt  nun  abermals  durch  Mitose  in  der- 
selben Weise  während    des  Eindringens   des  Samenfadens.    Die 
beiden  somit  eliminirten  Körperchen,  welche  nun   für  die  Ent- 

Fig.  870. 


Ki  Ton  Scorpaena  scrofa.    Das  Eeimblftsohen  Ei   von  einem  Seestern  (Asteracanthion)  mit 

stöMt  ein  Biehtongskörperchen  aas  and  zieht  a  ansgestossenen  Bichtnngskörperohen ;  Sper- 
sich  als  Eikern  zur  Eimitte  wieder  zurück;  makern  und  Eikern  benachbart, 

ihm  nfthert  sich  der  Spermakem. 

Wickelung  und  das  Wachsthum  des   Eies   nicht   weiter   benützt 
werden,  heissen  „Richtungskörperchen"  oder  „Pol z eilen"  ^'**'^*'^ 
(Fig.  369,  370).  Der  übriggebliebene,  centralwärts  gelegene  Theil  Riehtungs- 
des  Keimbläschens  verbleibt  innerhalb  des  Dotters,  wandert  gegen  ''^*'**'**" 
den  Mittelpunkt  des  Eies  zurück,   vergrössert  sich  und  bildet  so 
den    „Eikern"    (0,  Hertwig,   Fol,   Selenka)   oder   den    ^weib-^***  *'**^' 
liehen  Pronucleus"  (F,  van  Beneden),  der  eines  Centrosomas 
entbehrt. 

Der  in  das  Ei  eingedrungene  Samenfaden  bewegt  sich  gegen 
den  Eikern  hin,  wobei  sich  sein  Kopf  mit  einem  Strahlenkranze 
umgiebt,  dann  löst  sich   seine  Cilie   auf  und  sein   allein   übrig 
bleibender  Kopf  bildet  einen  chromatischen  Klumpen  und  schwillt  zu 
einem  zweiten  neuen  Kerne  an,  dem  „Spermakern"  (0.  Hertwig)  spJ^Zkem 
oder   dem   „männlichen  Pronucleus"    (Fol,   Selenka),    Aus      ver- 
dem  Verbindungsstück  entsteht  ein  Centrosoma  (von  Strahlen  ^^"^{^J^ 
umgeben),  das  sich  alsbald  mehr  dem  Eiinnem  zuwendet  (van  der  und  sperma- 
Stricht,  Sobotta),   Es  theilt  sich  nun  auch  noch  das  Centrosoma  „^Jl^iSt^. 
des  Spermakemes.  —  Nun  verschmelzen  der  Eikern  und  Samenkern 
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ZU  dem  neuen  Kerne  des  befruchteten  Eies  (0.  Hertir'yji, 
dem  die  beiden,  durch  die  Theilung  entstandenen  Spermasphären 
anliegen ;  der  Dotter  nimmt  hierbei  ein  strahlenförmiges  Ansehen 
an  (Fig.  370,  371). 

Das  Eindringen  mehrerer  Samenfäden  in  das  Ei  (Polyspermie)  fiad«^ 
normal  bei  grossen,  dotterreichen  Eiern  statt.  Aus  denselben  entstehen  Nebea- 
spermakerne,  die  später  wahrscheinlich  alle  zu  Gmnde  gehen. 

0.  Herticig  d:  Fol  fanden  (bei  Echinodermen)  die  merkwürdige  ThaL«aich^, 
dass  aus  einem  Ei  mehrere  Junge  sich  bilden,  wenn  abnormer  Wei^ 
mehrere  Samenfaden  in  das  Ei  eindringen.  Die  aus  den  einzelnen  SpermatosoD^fC 
entstehenden  männlichen  Pronuelei  verschmelzen  dann  mit  je  einem  Fragment  dr- 
zerlegten  weiblichen. 

44L  Enrchnng,  Morala,  Blastnla»  Gastrnla.  BildnDg  der 

Eeimblatter.  Erste  Embryonalanlage. 

^Ul^^wf'  Iii  dem  so  befruchteten  Ei  zieht  sich  nun  die  Dottermasse 

etwas  enger  um  den  neugebildeten  Kern,  wobei  sie  sich  von  der 
Dotterhaut  etwas  entfernt ,  und  es  folgt  nun  zuerst  Theilung  des 
Kernes  und  dann  des  Dotters  in  zwei  gekernte  Kugehi  oder 
Blastomeren.  Dieser  Process,  die  „totale  Furchung"  ge- 
nannt, wiederholt  sich  nach  dem  Schema  der  Zelitheilnng  nun  an 
den  gebildeten  zwei  Kugeln,  so  dass  zuerst  4,  hierauf  8,  daun  16, 
32  u.  s.  w.  Kugeln  entstehen.  Die  Theilung  endigt  erst,  nachdem 
der  ganze  Dotter  in  zahlreiche  kleine,  gekernte  Kugeln,  die 
„Furchungskugeln",  oder  die  hüllenlosen,  protoplasmatischen 
„Urzellen"  (20— 25[/.),  zerlegt  ist.  Er  besteht  hiemach  aus 
einem  zusammengeballten  Haufen  von  Urzellen ,   und  heisst  jetzt 

Morute.    Morula  oder  Maulbeerkugel  (Haeckel). 

Die  Theilung  des  Eikems  erfolgt  durch  Mitose  nach  vorhergehender  Bildani: 
einer  Spindelform.  Die  Centrosomen  dieser  ersten  Furchongsspindel  stammen  taid 
Centrosoma  des  Samenfadens  ab. 

Nach  den  Beobachtungen  van  Benedeh's  gehen  in  die  Fnrchon^ka^lii 
die  Bestandtheile  des  männlichen  und  des  weiblichen  Pronacleus  über,  so  dass 
alle  Zellen  des  Leibes  aus  dem  männlichen  und  aus  dem  veib- 
lichenZeugungsmateriale  zusammen  hervorgehen,  woraus  sich  der  Vorpuiz 
der  Vererbung   vom   väterlichen   und  mütterlichen  Organismus  erklären  lässt 

0-Mangel  hat  beim  Ei  einiger  Fische  (Ctenolahrus)  die  Rückbildon^t  d« 
Furchung  zur  Folge;  die  Kugeln  losen  sich  wieder  auf  und  fliessen  susammen. 
Neuer  0-Zutritt  regt  aufs  Neue  den  Furchungsprocess  wieder  an  (Loeb). 

Die  geschilderte  gleichmassige  Art  der  Furchung,  wie  sie  bei 
Sängern  und  Ampbioxus  vorkommt,  heisst  äquale  oder  adäquaie.  — 
Eine  zweite  Art  der  Furchung  ist  die  totale  in  äquale,  die  z.  6.  beim 
Froschei  darin  besteht,  dass  die  eine  Hälfte  des  Dotters,  deranimale 
Pol  genannt  (der  oft  pigmentirt  ist)  viel  kleinere  FurehongszelleB 
liefert  als  die  andere  (vegetativer  Pol).  Im  animalen  Pole  bildet 
sich  der  Embryo.  —  Ist  endlich  die  Dottermasse  so  gross,  dass  die 
Forchung  auf  den  animalen  Pol  beschränkt  bleibt,  so  treffen  wir  die 
partiale  Furchung  (siehe  unten). 

Es  sind  in  neuerer  Zeit  zahlreiche  Versuche  gemacht,  aus  einer 
einzigen  isolirten  Blastomere  die  Entwickelung  zu  verfolgen.  Einige 
Forscher  {Roux,  Chabnj,  Chun  u.  A.)  fanden,  dass  aus  einer  BUsto- 
mere  sich  zunächst  nur  ein  rechtes  oder  linkes  Halbindividaum 
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(Stachelhäuter)  bildet,  das  sich  jedoch  im  weiteren  Verlaufe  durch 
„Postgeneration'^  zu  einem  ganzen  Wesen  zu  ergänzen  vermag.  — 
Andere  Beobachter  (Driesch,  Wilson^  0.  Hertwig,  Herlitzka,  Zoja)  hin- 
gegen erhielten  aus  einer  einzigen  Blastomere  (z.  B.  vom  Ascidien-Ei) 
von  vornherein  Ganzindividuen  (sogar  bis  zur  16.  Theilung), 
aber  von  nur  geringerer  Grösse.  —  Unter  besonderen  Versuchs- 
bedingungen endlich  Hessen  sich  ans  den  theilweise  isolirten,  theil- 
weise  aber  noch  zusammenhängenden  Blastomeren  Doppelmiss- 
bildungen erzeugen  (0,  Schnitze), 


Fig.  371. 


Zweitbeilang 


Kern  mit   strah- 
lenförmifiT  umlager- 
ter Dottermaase 


Viertheilong 


Forchungskugeln  Maulbeerform 

Vier  Farchongsetadien  eines  befrachteten  Eies  von  Echinus  saxatilis. 

Unter  normalen  Verhältnissen  verläuft  nach  Roux  die  erste  Furche  (Frosch) 
in  gleicher  Bichtung  mit  dem  Centralnervensystem.  Die  2.  Furche  schneidet  senk- 
recht die  1.  und  trennt  die  £imasse  in  zwei  ungleich  grosse  Hälften,  von  denen 
die  grössere  dem  Kopftheile  des  Embryo  zur  Bildung  dient. 

Mittlerweile  ist  das  Ei  durch  Aufnahme  von  Flüssigkeit  in  ^^i''.^^^ ''^ 
das  Innere  gewachsen.  Es  legen  sich  nun  alle  Zellen  polyedrisch 
abgeflacht  aneinander  und  bilden  eine  zellige  Blase,  die  „Keim- 
blase", welche  der  Zona  ringsum  anliegt  (Reg.  de  GrcLafj  i\  Baer^ 
Bischoff^  Coste), 

In  diesem  Zustande  ist  das  Mensch enei  schon  in  der  1.  Woche  gebildet  ^«»"^WscÄen- 
(Kaninchen  4,  Meerschweinchen  3V,,,  Katze  7,  Hund  11,  Fuchs  14,  Wiederkäuer  ^^^j^^^ 
und  Dickhäuter  10—12,  Beh  60  Tage).  —  [Bei  einigen  Tliieren  (z.  B.  Kaninchen)  Säugethier- 
umgiebt  sich  die  Zona  noch  mit  einer  Eiweissschicht  (BischoffJ.]  «*«^. 

Ein  kleiner  Haufen  von  Furchungskugeln  geht  nicht  mit  in  die  Bildung 
der  Blase  ein,  sie  lagern  scheinbar  nicht  verwendet  an  einer  Stelle  im  Innern 
der  Blastula  an;  an  dieser  Stelle  bildet  sich  später  der  Embryo. 

Die  Keimblase,   welche  als  ein  im  Entwickelungsgange    Biasttäa. 
zahlreicher  Thierformen    typisch    vorkommendes   Stadium,   auch 
Blastula  genannt   wird   (Haeckel) ^   stellt  somit  eine  aus  einer 
einfachen  Zellenschicht  bestehende  Blase  dar,  wie  sie  die  Fig.  372,  i, 
im  idealen  Durchschnitte  vorführt  (vom  Amphioxus). 
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Der  nun  folgende  wichtige  Bildungsvorgang  besteht  darin, 
dass  sich  aus  der  Blastula  ein  Hohlgebilde  entwickelt,  dessen 
Wandung  aus  einer  doppelten  Zellenlage  besteht.  Am 
leichtesten  lässt  sich  diese  Umbildung  am  Ei  des  Lanzettfisdies 
(Amphioxus)  verfolgen.  Hier  stülpt  sich  nämlich  eine  Stelle  der 
Blastula  gegen  den  Binnenraum   der  Blase  zurück  (Fig.  372,  'J). 

Fig. 372. 


/^% 


e 


Qastrula. 


1 — 4  Bildanff  des  Hypoblasten  durch  Einstülpung  der  Blastula  und  die  hierdurch  er- 
zeugte Gastrula  von  Amphioxus  (Lancett-Fiscb).  —  J  Beginn  und  ß  weitere  Ausbil- 
dung des  Hypoblasten  durch  £ins<aipung  bei  Petromyson:  u  Blastoporns  (Urmond).  — 
e  Epiblast,  h  Hypoblast  im  senlcrechten  Durchschnitte.  —  7  Das  Ei  in  diesen 
Stadium  von  der  Seite  betrachtet :  u  der  Urmund,  r  die  Bflekenfnrche  (nach  Kupfer). 

und  zwar  nach  und  nach  so  weit,  bis  die  zurückgesttilpte  Zellen- 
lage die  ihr  gegenüberliegende  berührt  (3),  Dabei  verengt  sich 
mehr  und  mehr  die  Einstülpungsöffnung. 

Das  so  gebildete  Entwickclungsstadium  heisst  Gastrola 
(Haeckel)^  ihre  äussere  Zellenschicht  ist  der  Ektoblast  (oder 
der  Epiblast),  die  innere  der  En toblast  (oder  der  Hypoblast), 

Fig.  378. 


J  Kaninchen-Ei  nach  vnn  Benedtn:  Z  Zona  pellncida,  e  Epiblast,  k  Hypoblast,  «  Ui^ 
mund.  —  II  Kaninchen-Ei  mit  der  (hellen)  Embryonal-Anlage :  bei  u  ist  die  erst« 
Bildung  des  Primitivstreifs  (oder  Urmund)  erkennbar.  —  111  Bbr  Bmbryonalanlag« 
von  einem  etwas  älteren  Kaninchen-Ei,  pr  der  Primitivstreif  mit  Rinne.  —  IV  Noch 
etwas  entwickeltere  Anlage  (7. Tag);  die  Embryonalanlage  (Kbr)  enthlit  oberhalb  d«« 
Priroitivstreifens  bereits  die  erste  Anlage  der  Bttckenfurche  (nach  KöUiker). 

Biastoporui.  die  Ocffhung  wird  Blastoporns  (oder  Urmund)  genannt,  der 
Binnenraum  ist  der  Urdarm.  Bei  den  Wirbelthieren  schliesst 
sich  der  Urmund  vollständig  bei  der  weiteren  Entwickelung. 

Vollkommen  ähnliche  Gastrula-Larven  finden  sich  bei  manchen  Strahlthiereo 
und  Würmern,  welche  sich  im  Wasser  selbstständig  nmherbewegen  nnd  durch  den 
Urmund  wie  die  Coelenteraten  sich  ernähren  (pg.  378). 
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Die  Bildung  des  Hypoblasten  ß)  durch  Einstülpung  von^^J^^^^ 
der  Gegend  des  Urmundes  aus  zeigt  in  ähnlicher  Weise  noch 
recht  deutlich  das  Fischgeschlecht  der  Neunaugen  (Petromyzon): 
Fig.  372,  5  und  6,  erläutern  diese  Vorgänge  der  Bildung  im 
idealen  Durchschnitte  nach  Kupßer,  Man  sieht,  wie  vom  Urmunde 
(u)  aus  die  Ein-  und  Zurückstülpung  erfolgt  und  so  Epiblast  (e) 
und  Hypoblast  (h)  sich  übereinander  schichten,  unter  welch' 
letzterem  die  primäre  Darmhöhle  belegen  ist.  (Auch  bei  den 
Lurchen  verlaufen  diese  Bildungen  noch  ziemlich  ähnlich.) 

Es  erscheint  gerechtfertigt,  die  analogen  ersten  BUdungs- <^«*'^<*^ 
Vorgänge  amSäugethierei  in  gleichartiger  Weise  zu  deuten,  saugt^si. 
Nach  van  Beneden  zeigt  das  Ovulum  nach  voUendeter  Furchung 
'alsbald  ebenfalls  zwei  Zellenschichten,  den  Epiblasten 
(Fig.  373,  /;  e),  welcher  der  Zona  pellucida  (Z)  zunächst  liegt, 
und  den  Hypoblasten  (h).  Der  Urmund  (u)  führt  auch  hier  zu 
der  Binnenhöhle  des  Eies.  —  Wenn  bei  dem  Kaninchen-Ei  der 
Durchmesser  bis  zu  2  Mm.  gewachsen  ist,  so  erscheint  an  einer 
Stelle  der  länglich-ovale  Fr ucl\thof  oder  der  Embryonal- ^«^j"«'- 
fleck  oder  E.-Schild  (Area  germinativa  s.  embryonalis)  (Coste, 
KölHker).  Die  Zellen  des  Ectoderms  vermehren  sich  zu  mehr- 
facher Schichtung  im  Bereiche  des  Schildes.  Eine  genaue  Unter- 
suchung lässt  femer  am  Bande  desselben  eine  kleine  längliche 
Stelle  erkennen  (IL  u),  von  welcher  aus  die  Verdoppelung  des 
Zellenlagers  der  Eeimblase  ausgeht  und  die  daher  wohl  als  Blasto- 
porus  angesprochen  werden  muss.  Vom  Urmund  aus  dehnt  sich 
zunächst  die  untere  Zellenlage  (flypoblast)  im  Bereiche  des 
Embryonalfieckes  aus,  doch  geht  ununterbrochen  das  Wachsthum 
desselben  immer  weiter,  bis  schliesslich  die  ganze  Keimblase  sich 
verdoppelt  hat.  Die  Stelle  des  Urmundes  (IL  u)  gestaltet  sich 
weiterhin  zu  dem  sogenannten  Primitivstreifen  (LH  pr),  ^/^^«^ 
welcher  anfangs  als  länglich-rundliche  Verdickung  (Vict.  Hensen)^ 
später  als  längsgefurchter  Streif  erscheint. 

Der  Primitivstreifen  ist  (wie  überhaupt  der  Urmnnd  bei  den  Yertebraten) 
ein  vergängliches  Gebilde.  Er  zeigt  sich  zwar  noch,  wenn  schon  im  Epiblasten 
vor  ihm  die  Rückenforche  (IV.  rf)  entsteht,  dann  fällt  er  jedoch  allmählich  dem 
Schwunde  anheim.  Hierüber  später.  —  Der  Primitivstreif  hat  vorn  eine  knoten- 
förmige Anschwellung  (/fen«^» 'scher  Knoten)  und  hinten  einen  E  n  d  w  u  1  s  t. 
Die  Furche  des  Primitivstreifs  heisst  auch  Primitivrinne,  ihre  Ränder  Pri- 
mitivfalten. 

Die  Area  embryonalis  geht  aus  ihrer  birnförmigen 
Gestalt  weiterhin  in  eine  bisquit förmige  über.  Die  an  die 
Embryonalanlage  grenzenden  Theile  der  Keimblase  werden 
durchsichtiger,  so  dass  erstere  von  einer  Area  pellucida 
umgeben  wird,  um  welch'  letztere  herum  der  dunkle  Fruchthof, 
Area  opaca,  belegen  ist.  Die  Zona  pellucida  erhält  jetzt  ein  j/^^^  ^^ 
zottiges  Aussehen,  überzieht  sich  mit  einer  Gallertschicht  und  wird  ^  opaea. ' 
nun  Chorion  primitivum,  s.  Prochorion  genannt.  chorium 

'^  '  ^  primitivum. 

Beim  Hunde  tiberzieht  sich  im  Uterus  die  Zona  mit  einer  schleimigen 
Secrethülle.  Hier  konnte  Bannet  nachweisen,  dass  dieses  zähe  Secret  bis  in  die 
Lumina  der  Drüsengänge  hineinreicht  und  so  Gallert fä den  bildet,  welche  irr- 
thnmlich  früher  als  von  der  Zona  hervorgeprosste  Zöttchen  angesehen  wurden. 
Sie  dienen  dem  Ei  als  Haft-  und  Emährungsmittel  (Bonnet). 
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Embryonalfleck.  Partiale  Farchung.  Mesoblast. 
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^uoblJs*  Weiterhin  breitet  sieh  vom  Primitivstreifen    aus   zwischen 

Epi-  and  Hypoblast  eine  neue  Zellenlage  aus:  der  Mesoblast 
(Fig.  376,  J),  welcher  sich  bald  über  den  Bereich  des  Embryonal- 
fleckes ausdehnt  und  in  die  Eeimblase  weiter  wächst.  Innerhalb 
des  Mesoblasten  kommt  es  fernerhin  zur  Bildung  von  Ge- 
fässen,  deren  Verbreitungsbezirk  auf  der  Keimblase  Area 
vasculosa  heisst. 

Nicht  geringe  Schwierigkeiten  hat  die  Auffindung  der  gleich- 
werthigen   Bildungen    bei   den  meroblastischen  Eiern,   also 
z.  B.  beim  Vogel  ei,  verursacht. 
Poriiaie  j^  dicscn   Eicm  findet    nämlich  zunächst   nur   eine  „par- 

des  vogei-  tialc  Furchung    statt,   d.h.  nur  der  weisse  Dotter  im 

eiei. 

Fig.  87i. 

A  B 


Die 
Keimhaut. 


Gastrulation 
im  Vogelei, 


A  Keimscheibe  des  Hühnereies  aas  den  ersten  Stunden  der  BebrQtnng  nach  Koller: 
<!/ dunkler  Fruchthof ,  ^/ heller  Fruchthof ,  £5  Emörjonalanlage,  u  Stelle,  von  welcher 
aus  der  Hypoblast  sich  durch  Einstülpang  bildet,  oder  der  Blastoporns  (Urmund), 
unten  sichelförmig  (a)  gestaltet.  —  B  etwas  älteres  Präparat:  j»r  Primittvstreif.  —  E 
Längsschnitt  durch  die  Keimsoheibe  einer  Nachtigall  aus  diesem  Stadium  (nach  Duvai) : 
u  Urmund,  e  Epiblast,  h  Hypoblast,  unter  letzterem  die  Urdarmhöhle  e.  —  C  deutlich 
ausgebildeter  Primitivstreif  mit  der  Primitivrinne  (pr),  davor  die  erste  Anlage  der 
Amniosfalte  (af).  —  D  vor  dem  Primitivstreifen  (prj  bildet  sieh  die  Bückenfurche  (rft 
(18.  Stunde,  nach  Bal/our).  F  Htthnchen  von  33  Stunden  (nach  Duvaf),  der  Primitiv- 
streif pr  in  Rückbildang  begrifTen;  df  dunkler,  hf  hell«r  Fruohthof,  hb,hb„hb,„  die 
3  vorderen  GehimbLasen,  u«UrwirbeI,  e^  Chorda  dorsalis. 

Bereiche  des  Hahnentrittes  wird  (durch  im  Uebrigen  analoge 
Vorgänge  wie  beim  Säugerei)  in  zahlreiche  Urzellen  durch  den 
Furchungsvorgang  zerklüftet  (Coste,  1848,  KöUiker),  Die  so  ent- 
standenen Zellen  bilden  auf  der  Oberfläche  des  Dotters  die 
„Keimhaut"  und  sie  ordnen  sich  weiterhin  ebenfalls  in  zwei 
über  einander  geschichtete,  dünne,  zirkelrnnde  Lagen  oder  Keim- 
blätter. Die  oberste  Schicht  (Ek  tob  last)  ist  die  grösste  und 
enthält  kleinere,  blassere  Zellen ;  die  untere  Lage  (Hypoblast), 
welche  anfänglich  nicht  continuirlich  angeordnet  ist  (Hi^)^  ist 
kleiner;  ihre  Zellen  sind  grösser  und  dunkel  granulirt. 

Die  Betrachtung  von  Keimscheiben  aus  den  ersten  Stunden 
der  Bebrütung  lässt  Verhältnisse  erkennen,  welche  auf  einen 
analogen  Bildungsvorgang  beim  Entstehen  des  Hypoblasten  hin- 
deuten, ähnlich  wie  in  den  holoblastischen  Eiern. 
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Man  hat  nämlich  aach  aaf  der  Eeimscheibe  des  Vogels 
eine  dem  Urmund  entsprechende  Bildung  angetroffen  (Fig.  374  „^'"'^KSS*. 
ul,  w),  welche  zuerst  nnr  kurz  ist  und  sich  im  unteren  Bereiche  «wfrey. 
sichelförmig  verbreitert.  Dieser  Blastopoms  gestaltet  sich,  allmäh- 
lieh  länger  werdend,  zum  Primitivstreif  um  (B,  C,  pr)^ 
welcher  dem  des  Säugethiereies  zweifellos  gleichzusteUen  ist.  Dass 
beim  Vogelei  der  Hypoblast  wohl  gleichfoUs  durch  Einstülpung 
vom  Blastoporus  aus  hervorgegangen  gedacht  werden  muss,  legt 
die  Betrachtung  eines  Längsschnittes  der  beiden  Keimblätter  aus 
dieser  ersten  Periode  nahe.  Fig.  374  E  stellt  einen  solchen  Sagittal- 
schnitt  von  der  Eeimscheibe  eines  Nachtigallen-Eies  dar:  man 
sieht,  wie  vom  Urmunde  (u)  aus  das  untere  Keimblatt  (h)  unter 
den  Ektoblasten  geschoben  erscheint.  Beide  Blätter  ruhen  auf  der 
mit  Flüssigkeit  gefiillten  Höhle  des  Urdarmes  (c). 

Zwischen  dem  Ektoblast  und  Hypoblast  entsteht  nun,  vom^JgJJ«^^ 
Primitivstreifen  her,  als  ein  Product  der  Zellenwucherung  des 
Ektoblasten  (Kölliker)^  der  Mesoblast,  welcher  sich  zwischen 
die  beiden  vorigen,  peripherisch  wachsend,  einschiebt.  Der  Grösse 
nach  rangiren  die  drei  Keimblätter  (Vogel)  im  Wachsthume  dauernd 
80,  dass  das  oberste  das  grösste,  das  mittlere  das  nr^^^JS» 
zweitgrösste,  das  unterste  das  kleinste  ist.  Alle  drei  a^b/««»-. 
wachsen  an  ihrer  Peripherie  weiter.  Da  das  mittlere  in  sich  Ge- 
fässe  entwickelt,  so  ist  dessen  Band  stets  leicht  an  dem  Sinus, 
der  späteren  Vena  terminalis,  zu  erkennen.  Der  Band  der 
oberen  schliesst  die  weissgelblich  gewellte  Area  vitellina 
ein,  der  des  mittleren  die  Area  vasculosa;  der  Embryo 
liegt  in  einer  glashellen,  bisquitförmigen  Stelle  der  Area  pellu- 
eida.  Da  alle  drei  Blätter  schliesslich  den  ganzen  Dotter  um- 
wachsen, so  stossen  dann  ihre  Ränder  an  dem,  dem  Embryo 
entgegenliegenden  Dotterpol  zusammen. 

So  haben  sich  bei  allen  Vertebraten  drei  Keimblätter  ent- 
wickelt : 

Aus  dem  Ektoblast  entstehen  das  centrale  Nervensystem  ^^^^^JJJT 
und  die  Epidermoidalgebilde,  dazu  die  Sinnesepithelien.  ''^^, 

Aus  dem  Hypoblast  bildet  sich  die  epitheliale  Auskleidung     ^^^' 
des  Darmrohres  einschliesslich  der  ZeUen  der  durch  Ausstülpung 
aus  dem  Darmrohre  hervorgegangenen  Drüsen. 

Aus  dem  Mesoblast  entwickeln  sich  alle  übrigen  Körper-  ""J^^***" 
gewebe   mit  Ausnahme   der  das  Gefässsystem   bildenden   Theile 
und  der  Bindesubstanzen. 

Die  Zellen  des  Ekto-,  namentlich  aber  des  Hypoblasten  nehmen  während 
der  Entwickelong  des  Vogels  die  Bestandtheile  des  Dotters  durch  directe,  active 
Incorporation  in  sich  anf ,  wobei  die  Amoebo'idbewegnng  der  Zellen  eine  Rolle 
spielt  (vgl.  §.  193.  n).  Die  aufgenommenen  Theile  werden  in  den  Zellen  umge- 
wandelt (verdaut)  und  zur  Anbildung  verwendet  (Kollmann), 

Die  Theiluuff  der  Zellen  —  der  wachsenden  Gewebe  voll- ^  .£f!;!?f'« 
Zieht  sich  m  folgender  Weise. 

Man  unterscheidet  —  1.  Die  directe  Zelltbeilung,  bei 
welcher  sich  zuerst  der  Kern  und  dann  der  Zellleib  in  2  Hälften 
auseinander  zieht,    z.  B.  bei  der  Theilnng  der  embryonalen  Erythro- 
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Zelltheilimg. 


[S.441.] 


Theüung 

durch 

Mitose. 


cyten  (pg.  26).  —  2.  Indirecte  Zelltheilnng  oder  (mitotische 
Theilang),  bei  welcher  an  der  Zelle  folgende  Vorgänge  beobachtet 
werden:  —  a)  Der  Kern  vergrössert  und  sein  Chromatin-Fadenwerk 
vermehrt  sich   und  nimmt  eine  bestimmte  Gruppirung  an.    Es  bilden 


Fig.  876. 
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(achromatisch«  Smbiuu 
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der  Schleifen 
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Uebergang  vom  dichten 
zvaoi  lockeren  Knäuel. 


Lockerer  Kn&nel. 


Segmeatiricr  Keia^l 
mit  U  Sehleifea. 


Polttrahlong 


Polstrahinng 
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Polstrahlong 
Endstadium  des  Muttersteme. 


Polk&rp«r 


Sehleifea,  nch 
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Platten  or^ead 
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Verbind uug^  ^•"«'  K«™ 

fUdea 


Btihleifea 

Po]  kO  rperch  en 


Schleifen  -- 


—  Schleif«« 


Nfoer  Ken 


Metakinesis. 


Vollaogene  Theilnng. 
Stadien  der  Kemtheilang,  nach  Rabl. 


sich  Schleifen,  welche  auf  dem  einen  Pole  des  Kernes  (Polfeld)  ▼or- 
nehmlich  die  ümbiegungen,  auf  dem  anderen  (Oegenpolfeld)  die  freien 
Schenkel  der  Schleifen  zeigen:  dies  ist  das  Stadium  des  dichten 
Knäuels  oder  des  Spirem.  —  b)  Das  dicüite  Ejiäuel  wird  zum 
lockeren,  indem  die  Fäden  einfacher  werden.  Hierbei  wenden  sich 
die  Schleifen  theils  dem  einen,  theils  dem  anderen  Pole  zu  (segmentirter 
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Knftuel  c).  —  c)  alle  Schleifen  treten  mit  ihrer  ümbiegungsstelle  zur 
Mitte:  es  bildet  sich  ein  ^Stem^  (erster  Mutterstern  d).  —  d)  In- 
zwischen bildet  sich  die  achromatische  Kernspindel,  die  an 
beiden  Enden  ein  Polkörperchen  trägt,  von  denen  das  Kemprotoplasma 
strahlig  ausgeht  (Polstrahlnng)  (d,  e,  J).  —  e)  Die  Schleifen  theilen 
sich  der  Länge  nach ,  beide  Hlüften  rücken  ans  einander  (e,  f).  — 
f)  Die  Schleifen  erfahren  eine  Umlagernng  (Metakinese)  (e,  f),  und 
formiren  zwei  äquatoriale  Platten.  —  g)  Nach  Schwund  der  Ver- 
bindungsfäden theilt  sich  das  Protoplasma  des  Kerns  und  weiterhin 
auch  der  Zelle  und  das  Fadenwerk  beider  Kemhälften  (Dispirem,  g) 
erscheint  wie  in  der  ursprünglichen  Form  des  ungetheilten  Kernes  (a) 
{Ant.  Schneider  1873,  Flemming  u,  A.). 

Die  Zelle  bestellt  aus  Leib,  Kern  {Robert  Brown,  1833)  und  Kern- ^<«te«<«*«ä« 
körperchen.  Der  ZeUleib  bildet  ein  bewegliches  Protoplasma,  welches  als  Faden-  ****"  ^^^'^' 
werk  {Flemming)^  oder  Netzwerk  (Kupffer)^  oder  Wabenwerk  (BütsMi)  auftritt, 
zwischen  welchem  in  einer  weicheren  Substanz  Kömchen  liegen  (Altniann).  Der 
Kern  besitzt  eine  Hülle  und  besteht  aus  einer  Kemgrundsubstanz ,  in  welcher 
(färbbares)  Chromatin  und  Achromatin  als  Einschlüsse  liegen.  Das  Kemkörperchen 
ist  verdichtete  Chromatinmasse.  Mitunter  finden  sich  noch  Nebenkemkörperchen 
(P7emf»tn^'^  Netzknoten).  Endlich  enthält  der  Zellleib  noch  das  „Cent rosoma'' 
von  einem  Hofe  umgeben,  das  eigentliche  Bewegungscentrum  der  Zelle,  welches  sich 
bei  der  Zelltheilung  mit  zerlegt  (van  Beneden).  Alle  Zellen  stammen  von  elter^ 
liehen  Zellen  her:  Omnis  cellula  ex  ceUula  (Virchow).  Aus  den  anfangs  schein- 
bar gleichartigen  Zellen  entwickeln  sich  weiterhin  durch  Umformung  die  Ele- 
mente  der  verschiedenartigsten  Gewebe  und  Organe   {Theod,  Schwann,    1839). 

Wenn   so   nun  alle  Gewebe  morphologisch  auf  eine  einheitliche  Form  .der 
Urzellen  zurückzuführen  sind,  so  muss  folgerichtig  auch  die  physiologische  Thätig-    CH^ehiein 
keit  der  verschiedensten  Organe  und  Gewebe  auf  eine  einheitliche  Urform  der  Func-  ^ZJiid!!^ 
tionen  hinweisen,  auf  ein  ursprunglich  vorhandenes  „Gleichsein  des  physio-  etsehekenM- 
logischenGeschehens**.  Der  Nachweis  der  Entwicklung  der  speciellen  Thätig- 
keit  der  Gewebe  aus  jener  noch  undifferenzirten  Urform  derLebenserscheinung  wird 
sich  gewiss  später  noch  einmal  zu  einem  hochbedeutsamen  Capitel  der  physiologi- 
schen Entwickelungslehre  gestalten  (Landois). 

442.  Bildungen  aus  dem  Epiblast. 

Auf  dem  Ektoblast  bildet  sieh  beim  Säagethier   wie  ^^^"^^ 
beim   Vogel  vor  dem  Primitivstreifen  nnd   der  Zeit  naeh  später   ^ibuui, 
eine  längliche  Furche  aus  (Fig.  373  IV  und  Fig.  374  D\  deren 
begrenzende  Ränder  vom  gebogen  in  einander  übergehen,  hinten 
jedoch  zunächst  etwas  divergent  neben  einander  verlaufen:   dies 
ist  die  Medullär- oder  „Rücken-Furche".  Weiterhin  wachsen 
die  sie  begrenzenden  Ränder,  die  Medullär-  oder  Rücken- 
Wülste,  mit  ihren  freien  Kanten  einander  entgegen  und  stossen 
endlich   in    der    Medianlinie   unter  Bildung   einer  linearen  Ver- 
wachsung zusammen.   So  entsteht  aus  der  Furche  ein  Rohr,  das 
MeduUarrohr  (Fig.  376,  //.  ///).  Die  dem  Lumen  des  Rohres  ^'^l^^"" 
zunächst  liegenden  ZeUen  werden  zu  den  iBimmemden  Cylinder 
Zellen   des  Centralcanales   des  Rückenmarkes,  die  übrigen  Zellen 
liefern  die  Ganglien  des  Centralnervensystemes  und  ihre  Ausläufer. 
Am  Kopftheile  erweitert  sich  das  MeduUarrohr  zu  folgenden,  hinter- 
einander in   abnehmender   Grösse  liegenden  Auftreibungen:    das 
Vorderhirn  =  Prosencephalon  (Anlage  des  Grosshims),  das    ^^^^JjJT 
Mittelhirn  =  Mesencephalon  (Vierhügel),   das  Hinter-    «««*»». 
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Fig.  876. 
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Bildung. VI  Schematiscfher  Längsschnitt  durch  den  Embryo  nach  der  Abschnürnng.  Aa  Art  ompha- 

lomesaraica.  Vo  Vena  omphalomesaraica.  a  Allantoisanlage.  A  Amnionfalte. VII  Schematischer  Linol- 
schnitt durch  ein  menschliches  Ei.  Z  Zona  pellucida.  S  Seröse  Htllle.  r  Zusammenstoss  der  Amnionfalten. 

A  Amnionhöhle.  a  AUantois.  ^Nabelbläschen.  m  Mesoblast.   A  Hers.   (7Urdarm. KJ7I  Schematiicher 

Durchschnitt  durch  den  schwangeren  Uterus  zur  Zeit  der  Placentarbildung.  UMnskelwaad  des  üternr. 
p  Schleimhaut  desselben  sive  Decidua  vera.  h  Flacenta  materna  sive  decidua  serotina.  r  Decidua  reflexs 
cA  Chorion.  A  Amnion,  n  Nabelstrang,  a  Allantoisblase  nebst  Urachus.  ^  Nabelbl&schen  mit /7,  dem  Dnrta« 

omphalomesaraicns.  U  Tubenöffnungen.  Q  Cervicalcanal. JX Menschlicher  Embryo  cur  Zeit  der  Kieinen- 

bögen  (schematisch) :  A  Amnion.  V  Yorderhirn.  M  Mittelhirn.  H  Hinterhim.  N  Naohhirn.  ü  Urwirb<>l 
a  Auge,  p  Nasengrube.  S  Stimfortsatz.  y  innerer  Nasenfortsatz.  n  äusserer  Nasenfortsats.  r  Oberkief<^r 
fortsatc  des  1.  Kiemen bogens.  1,  2,  8,  4  die  4  Kiemenbögen  mit  den  zwisohenliegenden  Spalten,  o  Ohr- 
bläschen, h  Herz  mite,  der  primitiven  Aorta,  welche  sich  in  die  6  Aortabögen  theilt.  /absteigende  AorU- 
om  Art  omphalomesaraica.  b  Die  gleiche  Arterie  auf  dem  Nabelbläschen  B.  e  Vena  omphalomesarsic»- 
L  Leber  mit  den  Venae  advehentes  und  revehentes.  D  Darm,  i  Cava  inferior.  T  Stoiss.  aU  Allantoii  mit 
«,  einer  Art.  umbilicalis  und  x,  der  Vena  umbilicalis. 
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hirn  =  Metencephalon  (Kleinhirn)  und  das,  allmählich  in 
das  Rückenmark  tibergehende  Nachhirn  =  Myelencephalon 
(Oblongata)  (Fig.  376,  IV u.  F,  Fig.  374  F,  Fig.  377).  Unter  dem 
Hinterhirn  im  Bereiche  des  Naehhims  schliesst  sieh  die  Jlücken- 
ftirehe  nicht,  es  bleibt  hier  ein  oflFener  Eingang  zu  dem  hier  liegenden 
unteren  Theil  des  vierten  Ventrikels  (Calamus  scriptorius).  Am 
Schwanzende  zeigt  sich  auch  eine  Erweiterung  des  MeduUar- 
rohres,  die  Lendenanschwellung.  (Hier  bleibt  beim  Vogel  eben- 
falls die  Rückenfurche  dauernd  offen  und  liefert  den  Sinus  rhom- 
boidalis.) 

^  Fig.  877. 


Seitenansicht  des  Gehirnes  eines  menschlichen  Embryo  (nach  HU). 

V  primlire  Vorderhirnblase.  V  secnndftre  Vorderhim- oder  Hemisph&renblase.  Z  Zwischen* 
himblase.  M  Mittelhimblase.  H  Hinterhimblase.  N  Nachhimblase.  B  Bflckenmarksantheil 
des  Medullarrohres.  Nk  Naokenkrümmnng.  Bk  Brückenkzümmnn^.  Sk  Scheitelkrümmuog 

(▼ordere). 


Während 


das    MeduUarrohr    sich 


Streifens. 


Gehirn- 

krüm' 

mungen» 


SO  aas  Meauiiarronr  sicn  bildet,  filUt  der^^*;^^^^« 
Primitivstreif  allmählich  mehr  und  mehr  dem  Schwunde  anheim 
und  vergeht  endlich  vollständig  (Fig. 374  F)  (Dursi/,  Kölliker). 
Das  Medullarrohr  verharrt  nicht  in  gerader  Richtung,  sondern 
es  krümmt  sich,  und  zwar  an  der  Grenze  des  Rückenmarkes 
und  der  Oblongata  (jNackenkrümmung),  femer  an  der  Grenze 
des  Nachhirns  und Hinterhims  (Brückenkrümmung,  'Kölliker)^ 
endlich  fast  rechtwinkelig  zwischen  Mittelhirn  und  Vorderhim 
(Scheitelkrümmung).  Anfangs  sind  alle  Gehimblasen  ohne 
Sulci  und  Gyri.  Aus  der  Vorderhimblase  wächst  jederseits  eine 
gestielte  hohle  Blase  hervor  (Fig.  376,  FI,  IX).  die  primäre 
Augenblase.  —  Der  ganze  übrige  Theil  des  Epiblast  liefert 
die  Epidermoidalschicht  des  Leibes  und  heisst  Hornblatt.  Hombiau, 
Man  unterscheidet  schon  früh  das  Stratum  comeum  und  das 
Maljnghi'sche  Netz  (§.  285) ;  aus  ersterem  gehen  Haare ,  Nägel, 
Federn  u.  s.  w.  hervor. 


PHmäre 
Augenblase. 
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443.  Bildnngen  ans  dem  Hypoblast  nnd  Mesoblast. 

HypoMast.  Vom  Hypobldst  bildet  sieh   nach  oben  hin  eine  sträng- 

förmige  Zellenanordnnng,  welche  der  Länge  nach  unter  der  Rticken- 
^Miu.  f'irche  belegen  ist :  die  G  h  o  r  d  a  d  o  r  s  a  I  i  s  (Rückensaite,  v.  Baer) 
(Fig.  376,  II,  III,  c).  Beim  Menschen  ist  sie  relativ  dfinn.  Sie 
Jbildet  den  Grundstock  der  Wirbelsäule,  um  welchen  sieh  die 
Substanz  der  Wirbelkörper  späterhin  so  anlagert,  dass  dieselbe 
wie  die  Schnur  durch  eine  Reihe  von  Perlen  hindurchzieht.  Nach 
ihrer  Anlage  umgiebt  sich  die  Chorda  alsbald  mit  einem  doppdt- 
&lr*-rf^     scheidenartigen  Ueberzuge  (Gegenbaur,  Kölliker), 

Weitere  Bildungen  kommen  aus  dem  Hypoblast   um  diese 

-  Zeit  noch  nicht  zu  Stande;  er  lagert  vielmehr  als  eine  einzellige 

dünne  Schicht  unmittelbar  den  Darmfaserplatten  (siehe  unten)  an. 

Während  Mher  die  Chorda  dorsalis  aus  dem  Mesoblast  hervorgehend 
allgemein  angenommen  wurde,  neigt  sich  die  Mehrzahl  der  Forscher  nunmehr  der 
Ansicht  zu,  dass  ihre  Entstehung  aus  dem  Hypoblast  erfolge.  —  Die  Chorda 
beginnt  von  der  vorderen  knotenförmigen  Anschwellung  des  Primitivstreifens  sich 
zu  bilden  und  wächst  dann  kopfwärts  vor.  Sie  stellt  anfanglich  ein  Bohr  dar 
(Kupffer'scher  Canal,  Chordacanal) ,  welches  hinten  in  der  Primitivrinne  sich 
eröfinet,  später  ebenso  in  die  Dotterhöhle  hinein  durchbricht.  —  Die  Chorda 
kommt  ausser  allen  Vertebraten  auch  den  A  sei  dien  (Seescheiden)  während  ihrer 
Entwickelung  zu  (Kowalewshy)^  doch  geht  sie  hier  schon  frühzeitig  wieder  unter. 

Metobiast  Zu  bcidcn  Seiten  der  Chorda  gruppiren  sich  die  Zellen  des 

Mesoblasts  zu  würfelförmigen,  stets  paarweise  hintereinander  auf- 
urtDirbei.  trctcndcn   Bildungen:    den   Urwirbeln  (Ursegmenten  oder 
Somiten;  Fig.  376,  //  U  u.  IIIu  und  Fig.  355  F,  us).  Das  erste 
Paar  derselben  entspricht  dem  Atlas.  Man  kann  später  an  jedem  Ur- 
wirbel  einen  zelligen  Rinden-  und  einen  Kern-Bezirk  unterscheiden. 
Nur  zum  Theil  geht  ihre  Masse  in  die  späteren  Wirbel  über.  — 
Der  peripherisch  von  den  Urwirbeln  liegende  Theil  des  Mesoblasts, 
^/St'     die  Seitenplatten  (Fig.  376,  // S),  liefern  durch  die  Dehiscenz 
^  ihrer  Zellenlager  zweiLamellen  (Casp.  Fr,  Wolf,  1 768),  welche 

jedoch  gegen  die  Urwirbel  hin,  durch  die  Mittelplatten,  ver- 
einigt bleiben.   Der  so   entstandene  Raum   innerhalb  der  Seiten- 
coeiom.    platten  heisst  die  Pleuroperitonealhöhle  oder  das  Coelom  (III,  K) 
(Hacckel),  Die  obere  Lamelle  der  gespaltenen  Seitenplatte  lagert 
sich  innig  an   den  Ektoblast  und  heisst  Hautmuskelplatte 
(Fig.  376,  III,  x\  die  innere  jedoch  tritt  an  den  Hypoblast  heran 
Hauimutkei-  uud  wird  Darmfascrplattc  (27/,  y)  genannt  (Roh.  Rcmak).  Die 
'/««^"«r  einander  zugewandten  Flächen  dieser  beiden  Platten  lassen  auf 
mtieipiatie.  q^q}^  ^j^s  flachc  Epithel  des  grossen  Pleuroperitonealraumes  ent- 
stehen. An  der  dem  Coelom  zugewandten  Fläche  der  Mittelplatten 
verbleiben  cylindrische  Zellen,  das  „Keim epithel**  Waldeycr'^, 
aus  welchem   die  Bildung  der  Ei-Schläuche  und  der  Ovula  her- 
vorgeht (§.  435). 

Aus  der  Hautmnskelplatte  geht  nach  Remak  die  Cutis  und  die  MnscnUtnr 

des  Rumpfes  hervor  nebst  den  Geissen,  nach  Hts  nur  die  Masculatnr  des  BamptV^- 

Die   Darmfaserplatte    bildet    nach   beiden   Forschem   die   glatte  Moscolatar  des 

Nahrungstractus. 

"^^u^^"^  Besonders  betont  werden  muss  noch  die  Ansicht  von  Hü,  welcher 

Parabiast.  dic  Gefässc  ucbst  Blut  und  die  Bindesubstanzen  im  Mesoblast  nicht 
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antochthon  entstehen  lässt,  sondern  annimmt,  dass  die  zum  Anfban 
derselben  bestimmten  Zellen  vom  Rande  der  Keimblätter  her  zwischen 
den  Epiblast  nnd  Hypoblast  einwandern.  Sie  sind  nicht  durch  die 
Farchung  gebildet,  sondern  entstammen  den,  ausserhalb  der  Embryonal- 
anlage liegenden,  Elementen  des  weissen  Dotters  and  sollen  ursprüng- 
lich als  Abkömmlinge  des  Epithels  des  6rraq/^schen  Follikels  in  das 
Ei  eingewandert  sein.  Eis  nennt  diese  Bildungen  parablastische 
im  Gegensatz  zu  den  archibl astischen,  welche  den  drei  Keim- 
blättern der  Embryonalanlage  angehören.  Auch  Waldeyer  erklärt  sich 
für  die  parablastische  Bildung  von  Blut,  Gefässendothelien  und  Binde- 
sabstanz, doch  hält  er  das  Material,  aus  welchem  letztere  hervor- 
gehen, für  zusammenhängend  und  als  lebendes  Protoplasma  für 
gleichwerthig  mit  den  Elementen  der  Keimanlage.  Die  Archiblast- 
and  Parablastlehre  hat  neuerdings  mannigfache  Wandlungen  erfahren. 

Die  Entstehung   des   mittleren  Keimblattes   und  die  Bildung  der  aus  ihm  ^***7f,''"' 
hervorgehenden  Organe   bildet   eine    der   schwierigsten  Aufgaben   der  Forschung.     biUiung' 
Die  Arbeiten  neuerer  Forscher,    namentlich  auch  der  Gebrüder  Herttvig^   haben 
ergeben,    dass  bei  niederen  Vertebraten  (Amphioxus,  Triton)  die  (/horda  dorsalis 
und    die   beiden    Wandungen    der   Coelomhöhle    durch    Ausstülpungen    aus    dem 

Fig.  878. 


Schema  der  Bildung  der  Chorda  und  des  Goeloms  durch  Ausstülpung  ans  dem  Hypo- 
blast nach  der  Theorie  der  Oebr.  Hertroig. 

Hypoblast  entstehen,  wie  Fig.  378  es  in  schematischem  Aufriss  erklären  mag.  In 
/  ist  der  Beginn  der  mittleren  Ausstülpung  (für  die  Chorda)  und  der  beiden  seit- 
lichen (für  die  Wandungen  des  Coeloms)  noch  weit  offen  mit  dem  Hypoblast.  In 
//  verengt  sich  die  Stelle  der  Ausstülpungen ;  —  in  ///  hat  sich  die  Chorda  (die 
nunmehr  unter  dem  gleichfalls  abgeschnürten  Medullarrohr  liegt)  völlig  abgelöst 
und  erscheint  im  Querschnitte  als  rundlicher  Körper.  In  gleicher  Weise  haben 
die  Wandungen  der  Coelomhöhle  sich  abgesondert,  sie  zeigen  ihre  zwei  Platten, 
die  Hautmuskel-  und  Darmfaserplatte,  und  zwischen  beiden  ist  die  grosse  Leibes- 
höhle ausgedehnt.  So  hat  das  Darmrohr  und  die  Leibeshöhle  je  eine  selbstständige 
Wandung  erhalten.  —  Nach  vielfachen  neueren  Untersuchungen  betheiligen  sich 
Ektoderm  und  Hypoderm  beide  an  der  Bildung  des  Mesoderms,  das  seinerseits 
die  verschiedensten  Gewebe  hervorzubringen  vermag  mit  Ausnahme  der  Nerven 
{Gatte,  Kölliker,  Uertwig,  Bonnet). 

444.  AbschDürung  des  Embryos.  Bildung  des  Herzens 

nnd  des  ersten  Ereislanfes. 

Bis  dahin  lag  der  Embryo  mit  seinen  drei  Keimblättern  in^^/jr*'*^ 
der  Ebene   der  Blätter  selbst.   Nunmehr  hebt  (Fig.  376,   V)  sich         ""^^ 
zuerst  der  Kopftheil  ans  der  Ebene  empor,  indem  er,  frei  erhoben, 
mehr  und  mehr  nach  vom  hervor  wächst.  Es  entsteht  somit  vor 
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und  tmter  dem  Kopfe  eine  Einbachtimg  der  Keimblätter,  welche 
Kopfkappt.  Kopfkappe  genannt  wird  (V^r).  Der  hervorgehobene  Kopftheii 
selbst  ist  im  Innern  hohl,   nnd  man  kann  von   dem  Innenranme 
der  ^eimblase  in  den  hohlen  Kopfiranm  hineingelangen.  Letzteren 
^'^höhiT'  ^^^^^  ™^^  Kopf  darmhöhle  (V^  D),  den  Eiogang  zn  derselben 
die  vordere  Darmpforte.  Die  Bildung  der  Kopfdaronhöhle  durch 
Emporhebnng  des  Kopfes  ans   der  Ebene  der  Keimblätter  findet 
beim  Hühnchen  schon  mit  dem  2.  Tage  statt  (beim  Hnnde  am 
22.  Tage).  Ganz  ähnlich,  nur  etwas  später  (beim  Hühneben  am 
3.  Tage,  beim  Hnnde  am  24.  Tage),  geht  die  analoge  Büdnng  des 
Schwanztheiles  vor  sich,  wodurch  anch  dieser  sich  frei  hervorhebt 
/f?*Tu^  unter  Bildung  der  Schwanzkappe  (S)  und  der  Schwanz- 
sehrnm»-   darmhöhlc  (d)^  zu  welcher  die  hintere  Darmpforte  führt.  Der 
darmhöhle,  Quß^yYjonsle  Körpcr  hängt   so  mittelst  eines,  anfangs  noch  weit 
offenen  Stieles  mit   der  Keimblase  zusammen.   Dieser  Stiel  heisst 
^J^^    Nabelblasendarmgang  =  Ductus  omphalomesaraicus  sive 
f^raiLs.  vitello-intestinalis.  Die  an   ihm  hängende,   säckchenartige  Keim- 
blase  heisst  nun  bei  Säugern  Nabelbläschen  (VII,  NJ,  während 
der  analoge,  viel  grössere  Sack  beim  Vogel,  welcher  Emähnmgs- 
Dottersack  matcrial  vom  gelben  Dotter  in  sich  fasst,  Dottersack  genannt 
""tiLche^  wird.  Gegen  Ende  des  3.  Schwangerschaftsmonats  entwickelt  die 
Entodermauskleidung    des   menschlichen    Nabelbläschens    echtes, 
leberähnliches  Drüsengewebe  (Graf  Spee),  Der  Ductus  omphalo- 
mesaraicus wird  im  weiteren  Verlaufe  enger  und  obliterirt  schliess- 
lich (Hühnchen  5.  Tag);   dort,   wo  er  sich   an  die   Bauchwand 
2!ahei.     inserirt,  entsteht  so  der  Bauchnabel,  dort,  wo  er  sich  an  den 
Urdarm  inserirt,  der  Darmnabel. 

An  der  ventralen  Seite  des  Kopfdarmes  und  Schwanzdarmes  ist  eine  Stelle, 
an  welcher  das  Mesoderm  fehlt ,  an  der  also  £pi-  nnd  Hypoblast  sich  berfihreo : 
diese  heissen  Pharyngealmembran  nnd  Cloakenmembran.  Hier  findet 
später  die  Eröffnung  zur  Bildung  der  Mund-  und  Afteröffnong  statt 

Hereaniage.  Noch   bcvor  dicscr  Abschnürungsproccss  zur  Entwickelang 

kommt,  entsteht  von  demjenigen  Theile  der  Darmfaserplatte, 
welcher  unten  die  Kopfdarmhöhle  begrenzt,  die  Anlage  des 
Herzens,  beim  Hühnchen  mit  Abschluss  des  ersten  Tages  als 
rhythmisch  bewegtes  Pünktchen  (^yr^yjjiT)  xtvouj/ivTj  des  Aristoteles. 
Punctum  saliens);  bei  Säugern  jedoch  viel  später. 

Das  Herz  (Fig.  376,  VI)  entsteht  als  eine,  aus  Zellen  ge- 
bildete, hohle,  blasige  Knospe  der  Darmfaserplatte  (ursprünglich 
als  paarige  Bildung,  His,  Dareste).  Bald  erweitert  sich  seine  Höhle, 
es  wächst,  suspendirt  an  einer  mesenterialfaltenartigen  Duplicatur 
(Mesocardium) ,  in  das  Coelom  hinein,    dessen  in  der  Umgebnng 

^srste     des  Herzens  liegender  Theil  nun  die  Herzhöhle  (Fovea  cardiacs) 

^m^HlrTfi.  genannt  wird.  Das  Herz  nimmt  weiterhin  eine  länglich  schlaaeh- 
förmige  Gestalt  an,  deren  Aortentheil  nach  vom,  deren  vent*»ser 
Theil  nach  hinten  hin  gerichtet  ist;  dann  erfährt  es  eine  leichte 
./-förmige  Krümmung  (Fig.  384,  1),  Von  der  Mitte  des  zweiten 
Tages  an  schlägt  das  Herz  beim  Hühnchen  regelmässig,  etwa 
40mal  in  einer  Minute. 
rimihvcn  ^^^^  vordcrcu  (Aorta-)  Ende  des  Herzens  geht   ans  dem 

^4^/<^!^  Bulbus   aortae   die  Aorta  hervor,   welche  sich  vorwärts   begiebt 
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and,  in  zwei  Bögen  gespalten  (primitive  Aorten),  dann  nnter 
den  Himblasen  sich  krümmt  nnd  rückwärts  vor  den  Urwirbeln 
niedersteigt.  Beide  primitiven  Aorten  endigen  anfangs  appr  Schwanz- 
ende des  Embryos  blind.  Gegenüber  dem  Ductus  omphalo- 
mesaraicns  entsendet  jede  primitive  Aorta  beim  Hühnchen  je 
eine,  bei  Sängern  mehrere  (Hund  4 — 5)  Arteriae  omphalomesaraicae 
(Fig.  376,  VI,  Äo),  welche  sich  innerhalb  des  Mesoblaßts  auf  dem 
Dottersacke,  beziehungsweise  dem  Nabelbläschen,  in  ein  reiches 
Netzwerk  von  GefHssen  vertheüen.  Aus  diesen  sammeln  sich  rück- 
wärts ziehend  (beim  Vogel  aus  dem  Sinus  terminalis  der  späteren 
Vena  terminalis  der  Area  vasculosa  entspringend)  die  Venae 
omphalomesaraicae  (Vo),  welche  am  Ductus  emporsteigen  und  mit 
zwei  Stämmen  in  die  beiden  venösen  Schenkel  des  Herzens  ein- 
münden. So  ist  der  „erste  Kreislauf"  geschlossen.  Derselbe  ^'J^i-^S!^ 
hat  die  Bedeutung,  dem  Embryo  Ernährungsmaterial  zum  Wachs-  oder 
thume  und  Sauerstoff  zuzutragen.  Letzterer  tritt  beim  Vogel  durch  ^JJSSJJ?" 
die  poröse  Eischale  aus  der  Luft,  ersteres  birgt  bis  zum  Ende 
der  Brutzeit  der  Dottersack.  Beim  Säuger  werden  beide  von  den 
Gefässen  der  Uterinschleimhaut  an  das  Ei  geliefert.  Beim  Vogel 
wird  wegen  der  Aufzehrung  des  Dottersackinhaltes  das  Kreislaufs- 
terrain stetig  verkleinert;  schliesslich  schlüpft  gegen  Ende  der 
Bebrütung  das  kleiner  gewordene  Dottersäckchen  in  die  Leibes- 
höhle hinein  (Stenon  1664).  Auf  dem  Nabelbläschen  der  Säuger  geht 
der  Kreislauf  meist  schon  in  früher  Zeit  wieder  unter,  und  das 
Nabelbläschen  wird  zu  einem  winzigen  Appendix,  während  der 
zweite  Kreislauf  zum  Ersätze  des  Nabelbläschenkreislaufes  sich 
ausbildet.  —  Die  ersten  Gefässe  bilden  sich  beim  Vogel  ausser- ^^^^Jn****^ 
halb  des  Embryonalkörpers  in  der  Area  vasculosa  schon  am  letzten  ße/dsse. 
Viertel  des  ersten  Tages,  noch  bevor  vom  Herzen  etwas  zu  sehen 
ist.  Die  Gefässe  entstehen  aus  gefässbildenden  Zellen  der  zuerst 
isolirt  auftretenden,  dann  confluirenden  „Blutinseln^  deren  Ab- 
stammung vom  Meso-  oder  Entoblasten  noch  unentschieden  ist; 
sie  sind  anfangs  solide  und  werden  später  hohl  (Kölliker,  His) 
(vgl.  §.  13,  A).  Beim  Säugethier  (Schaf)  erscheinen  die  ersten 
GefiLsse  gleichfalls  ausserhalb  des  Embryo;  die  ersten  Blutkör- 
perchen bilden  sich  im  Gebiete  des  Gefllsshofes  als  Product  des 
Endothels  (Bonnet), 

Innerhalb  der  Area  vascnlosa  des  Hühnchens  kommt  es  zur  Entwickelung 
eines  enggenetzten,  lymphatischen  Böhrensystems  (His)^  welches  mit  der 
Amnionhöhle  im  Zusammenhang  steht  (Ä,  Budge). 

445,  Weitere  Ausbildung  des  Leibes. 

Die  noch  fehlenden  Bildungsvorgänge,  welche  zur  typischen  i^^esnand. 
Ausbildung  der  Leibesform  auftreten,  sind  die  folgenden : 

1.  Das  Coelom  gewinnt  mehr  und  mehr  an  Ausdehüung,  sifJuite 

und  es  tritt  hierdurch  um  so  deutlicher  die  Diflferenzirung  zwischen  ^^^^  <'«« 

Leibeswand  und  dem  Darmrohr  hervor.  Letzteres  rückt  mehr  von  des  d«^ 

den    Urwirbeln  ab,  indem  sich    die  Mittelplatten  zu    einer   be-  *'*'*''*'• 
ginnenden   Gekrösebildung  verlängern.  Die  Leibeswand,   welche 
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zunächst  noch  ans  dem  Hornblatt  und  der  äosser^  Lamelle  der 
Seitenplatte  besteht  (Hantplatte),  erfilhrt  eine  Verdickung ,  indem 
von  der  Muskelplatte  (siehe  unten)  her  die  Muskelanlage  und  tod 
den  Urwirbeln  her  die  Enochenanlage  nebst  den  Spinalnerven 
unter  dem  Hornblatt  in  die  Leibeswand  hineinwachsen  (Bemakj. 
Wirbelsäule.  2.  Vou  dcu  Urwirbelu  löst  sich  ein  dorsalwärts   liegendes 

MuskeipMu. Stück  ab,  wclchcs  Muskelplatte  (Bemak)  heisst;  der  übrig- 
gebliebene Theil  des  Urwirbels  („eigentlicher  Urwirbel*,  Kölliker) 
tritt  nun  mit  dem  der  anderen  Seite  zusammen,  indem  beide 
^Jjjj^JJ^jl  sowohl  die  Chorda  völlig  umwachsen  (Membrana  reuniens 
inferior,  Reichert:  beim  Hühnchen  am  3.,  beim  Kaninchen  am 
10.  Tage),  als  auch  das  Medullarrohr  umschliessen  (M.  reuniens 
superior,  Rathke,  Reichert ,  beim  Hühnchen  am  4.  Tage).  So 
ist  vor  dem  MeduUarrohr  eine  Verschmelzung  der  Urwirbel- 
massen,  welche  die  Chorda  einschliesst ,  entstanden,  die  also  den 
Grundstock  aller  Wirbelkörper  umfasst,  während  die  zwischen 
Muskelplatten  nebst  Hornhaut  einerseits  und  dem  Medullarrohr 
andererseits  eingeschobene  M.  reuniens  superior  die  Anlage  der 
gesammten  Wirbel  bögen  nebst  den  zmschen  denselben  liegenden 
Ligamenta  interarcuata  darstellt. 

[Die  Wirbelsäule  ist  in  diesem  häutigen  Stadium  durchaas 
das  Ebenbild  der  Wirbelsäule  der  Cyclostomen  (Neunaugen).]  — 
Aus  der  Membrana  reuniens  superior  bilden  sich  ausserdem  noch 
die  Hüllen  des  Rückenmarkes  und  die  Spinal-Ganglien  und  Nerven. 

Spina  bifida.  In  seltenen  Fällen  unterbleibt   die  Bildung  der  M.  renniens  superior:  als- 

dann ist  hinten  das  Medullarrohr  nur  von  dem  Hornblatt  (Epidermis)  übeitleidet. 
entweder  in  ganzer  Ausdehnung;  oder  nur  an  beschränkter  SteUe.  Diese  Hemmongs- 
bildung  heisst  Spina  bifida  (am  Kopfe  Hemicephalie). 

Spoitung  der  Zu  den  grossen  Seltenheiten   gehört  das  Unterbleiben  der  Ausbildung  der 

]^!^^^  Membrana  reuniens  inferior.  Diese  Hemmungsbildung  hat  die  dauernde  Spaltung 
der  Wirbelkörper  in  zwei  seitliche  Hälften  zur  Folge. 

Hauipiatien.  Die  Hautplattcu  wachsen  endlich   auch   noch  nach  der 

Mittellinie  des  Rückens  zu  und  schieben  sich  zwischen  Muskel- 
platte und  Hornblatt  ein:  so  entsteht  die  Rttckenhaut  (Remak). 
In  der  häutigen  Wirbelsäule  kommt  es  weiterhin   zur  Bil- 

w^bXülZ  ^^^S  ^^^  einzelnen  knorpeligen  Wirbel  hinter  einander  (Mensch 
*  6. — 7.  Woche),  die  jedoch  anfanglich  nicht  geschlossene  Wirbel- 
bögen zeigen;  letztere  schliessen  sich  beim  Menschen  im  yierten 
Monat.  Jeder  knorpelige  Wirbel  entwickelt  sich  jedoch  nicht  au? 
je  einem  Paar  Urwirbel  (also  nicht  etwa  der  6.  Halswirbel  ans 
dem  6.  Paar  Urwirbel),  sondern  es  findet  vorher  eine  neue 
lu^     Gliederung  der  Wirbelsäule  statt  (Remak),  und  zwar  so.  dass 

der  wii^i.  je  die  untere  Hälfte  des  vorhergehenden  und  die  obere  Hälfte  des 
9duie.  nachfolgenden  Urwirbels  den  definitiven  Wirbel  bilden.  Bei  der 
Verknorpelung  der  Körper  erleidet  die  Chorda  schon  eine  Rednction. 
sie  erhält  sich  jedoch  mehr  in  den  Intervertebralscheiben.  Der 
Körper  des  ersten  Wirbels  verwächst  mit  dem  des  zweiten  als 
dessen  Zahn  (Rathke),  ausserdem  bildet  derselbe  den  Arcus  anterior 
atlantis  und  das  Lig.  transversum  (Hasse).  Die  Chorda  iässt  sich 
durch  das  Lig.  Suspensorium  dentis  aufwärts  bis  in  den  hinteren 
Keilbeinkörper  verfolgen. 
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Die  hifitiogenetische  Bildung  des  Knorpels  aus  den  indifferenten  Bildungs-  HUtiogemu 
Zellen  erfolgt  durch  Vermehrung  und  Vergrösserung  der  Zellen,  die  schliesslich*'**^*****^*''* 
zu  hellen,  gekernten  Bläschen  werden.  Die  Zwischensubstanz  kommt  wahrscheinlich 
so  zu  Stande,  dass  die  Zellen  peripher  verwachsen,  und  dass  ihre  äusseren  Bezirke 
(Parietalsubstanz)  die  Intercellularsubstanz  abgeben.  Ob  letztere  feine  Canälchen 
besitze,  welche  die  Enorpellücken  verbinden,  wird  von  Einigen  behauptet,  von 
Anderen  bestritten.  Nach  Angabe  einiger  Untersucher  erweist  sich  die  Grund- 
substanz nach  besonderer  Behandlung   als  aus  feinen  Fibrillen  zusammengesetzt. 

3.  In  den  Seiten  des  Halstheiles  entstehen  jederseits  4  spalten-  /^^^"^^^ 
fonnige   Oeffnnngen:    die   Schlnndspalten    oder   Kiemen-   sehuind- 
Öffnungen  (RathkejL  Oberhalb  der  Spalten  liegen  Vertiefungen     ^^"'' 
der  Seitenwand,  die  Schlandbögen  (beim  Hühnchen  am  Ende 
des   3.  Tages  ausgebildet).    Die  Spalten    entstehen   durch    einen 
Dnrehbruch  des  Vorderdarmes  [der  jedoch  beim  Hühnchen,  Säuge- 
thier  und  Menschen  vielleicht  nicht  stets  erfolgt  (Eis)]  von  innen 
her,    und   sie   werden   mit   Endoblastzellen    umsäumt.    Auf    den 
Kiemenbögen,    oberhalb  und  unterhalb  jeder  Spalte,   verlaufen 
jederseits  die  bis  auf  5  vermehrten  Aortenbögen  (Fig.  357,  IX). 
Diese  Bildungen  sind  nur  bei  Fischen  dauernd.   Beim  Menschen 
verwachsen   alle  Spalten   bis   auf  die   oberste,   aus  welcher   der 
Gehörgang,  die  Paukenhöhle  und  Tuba  sich  umbilden  (Huschke, 
Bathke,  Beichert). 

Die  4  Kiemenbögen  werden  später  grösstentheils  zu  anderen 
Bildungen  umgeformt  (§.  448). 

in  der  Mittellinie  unter  dem  Vorderhim  ist  eine  dünne  Stelle  ^^^^^^ 
vorhanden;   hier  (im  Bereiche  der  Pharyngealmembran)  entsteht 
erst  eine  Einbuchtung  mit  wallartiger  oder  kraterrandförmiger 
Umgebung,  dann  ein   Durchbruch:   die  Urmundöffnung 
(welche  noch  Mund  und  Nase  zusammen  umfasst).   Später  bricht 
am  Steissende  (im  Bereiche  der  Cloakenmembran)  ein  Grübchen 
in  den  Enddarm  durch,  der  After.  Letzteres  kann  unterbleiben, 
und  so  entsteht  die  Henmiungsbildung  der  Atresia  ani.  —    Am Atresta  ani. 
Darme  entstehen  als  A  u  s  s  t  ü  1  p  u  n  g  e  n  des  primären  Darmrohres,  ,f^^^ 
und  zwar  sämmtlich  vom  Entoblast  und  der  anliegenden  Darm-  tut  ^^$. 
faserplatte  gebildet:   die  Lungen,  die  Leber,   das  Pankreas,   die 
Blinddärmchen   (beim  Vogel)   und   die    (später  zu  besprechende) 
AUantois.  —  Die  Extremitäten  treten  an  dem  anfangs  glieder-   ^^*' 
losen  Körper  als  kurze  Stummeln  hervor. 

446.  Bildung  des  Amnion  und  der  AUantois. 

Während  des  Abschnürungsprocesses  des  Embryos  entsteht  ^^'^^ 
zuerst  (am  Ende  des  2.  Tages  beim  Hühnchen)  vor  dem  Kopfe 
eine  faltenartige  Erhebung,  bestehend  aus  dem  Epiblast  und  der 
äusseren  Lamelle  des  Mesoblast  und  stülpt  sich  kapuzenartig  als 
Kopfscheide  über  den  Kopftheil  des  Embryos  (Fig.  376,  F/,  Ä). 
Später  und  langsamer  entstehen  so  die  Schwanzscheide  von 
hinten  her  und  endlich  auch  zwischen  diesen  beiden  als  seitliche 
Falten  die  Seitenscheiden  (Fig.  376,  III,  Ä).  Indem  alle 
Falten  gegen  den  Rücken  des  Embryos  hinstreben,  verwachsen 
sie  schliesslich  zu  der  Amnionnaht  (am  3.  Tage,  Hühnchen). 
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So  entsteht  um  den  Embryo  eine  Höhle,  die  sich  mit  Frucht- 
wasser füllt.  Auch  bei  den  Sängern  entwickelt  sich  das  Amnion 
sehr  früh  nnd  ganz  ähnlich  wie  beim  Vogel  (Fig.  357,  VII,  A). 
Von  der  Mitte  der  Schwangerschaft  an  liegt  das  Amnion  dem 
Chorion  unmittelbar  an ,  vereinigt  durch  eine  gallertige  Gewebs- 
schicht  (Tnnica  media,  Bischoff). 

Amniota.  Das  Amnion,  und  ebenso  die  AUantois,  bildet  sich  nnr  bei  den  Säagern, 

Ananvnia.   Vögeln    und    Reptilien,    welche    daher  auch  Amnioten    —    genannt   werden, 
während  die  niederen  Vertebraten,  die  Anamnier,  —  derselben  entbehren. 
ChemU  Das  Amnionwasser  —  eine  klare,  seröse,  alkalische  Flüssigkeit,  sp«c 

SS^2?*^  Gewicht  1002—1028,   enthält  ausser  Epitheüen,   Lanugohaaren ,   V,— 27^  Ria. 

Men»ehen.  Darunter  ist  etwas  Eiweiss  (Vio^^VsVo )»  Schleim,  Globulin,  ein  vitellinartigcr 
Körper,  etwas  Traubenzucker  (Kuh),  Allantoin,  Harnstoff,  kohlensaures  AmmoDiom 
(wohl  aus  Harnstoff  umgesetzt),  manchmal  Milchsäure  und  Kreatinin,  schwefel- 
saurer und  phosphorsaurer  Kalk,  Kochsalz.  Dasselbe  betragt  um  die  Mitte  der 
Schwangerschalt  1—1,5  Kilo,  am  Ende  0,5  Kilo. 

Htrkwiift.  Das  Fruchtwasser  ist  fötalen  Ursprunges,    wie  das  Vorkommen  bei 

den  Vögeln  zeigt,  und  dürfte  ein  Transsudat  der  Eihäute  sein.  Bei  Sängern  trirt 
wohl  der  Harn  des  Fötus  von  der  2.  Hälfte  der  Schwangerschaft  an  zur  Bfldaii^ 
bei  (Gusaerow).  [Beim  Binde,  bei  welchem  Allantoisflüssigkeit  und  Amnioswasser 
dauernd  getrennt  bleiben,  ist  ersteres  als  fötaler  Harn,  letzteres  als  Transsudat  aai^ 
znfsssen  {Doederlein).]  Unter  den  pathologischen  Fällen  des  Hydramnion 
werden  auch  die  Gefässe  der  Uterinschleimhaut  Wasser  absondern,  namentlich 
Zfoeck  bei  Stauungen  im  Gebiete  der  Vena  umbilicalis  in  der  Placenta.  —  Dasselbe 
^^uMuers!  schützt  den  Fötus  gegen  äussere  Insulte,  ebenso  die  GeHtese  der  Eihäute,  es  p- 
stattet  den  Gliedern  freie  Bewegung  und  schützt  sie  vor  Verwachsung;  endlich 
ist  es  wichtig  zur  Dilatation  des  Muttermundes  beim  Gebäract.  —  Das  Amnion 
ist  (beim  Hühnchen  vom  7.  Tage  an)  contractionsfähig ;  dies  beruht  auf  glatten 
Muskelfasern,  die  sich  in  der  Hautplatte  (Mesodermantheil)  entwickeln  (Remakj. 
Nerven  fand  man  nicht. 

^A«^?off '^  Aus    der   vorderen  Endfläche   des  Schwanzdarmes   wächst 

anfangs  als  kleines  Doppelhöckerchen,  dann  hohl  werdend,  ein 
blasiges  Säckchen  hervor  (Fig,  376,  VII^  a),  welches  in  die  Coelom- 
höhle  hineinragt:  die  Allantois  —  oder  der  Harn  sack  (beim 
Hühnchen  vor  dem  5.  Tage,  beim  Menschen  in  der  2.  Woche).  Als 
echte  Ansstülpung  des  Enddarmes  hat  die  Allantois  2  Schichten: 
die  vom  Entoblast  nnd  die  Darmfaserschicht.  Von  beiden  Seiten 
treten  auf  den  Sack  aus  der  Arteria  hypogastrica  je  eine  Arteria 
allantoidis  s.  umbilicalis,  die  sich  auf  der  Oberfläche  des  Sackes 
verästeln.  Die  Allantois  wächst  (einer  stetig  sich  anfüllenden 
Harnblase  vergleichbar)  vor  dem  Enddarme  in  der  Leibeshohle 
gegen  den  Nabel  hin  und  endlich  aus  diesem  (neben  dem  Dactns 
omphalomesaraicus)  hinaus,  sammt  ihren  Gefässen  (VII^  a),  nnd 
zeigt  nun  beim  Vogel  und  Säuger   ein  verschiedenes  Veriialtcn. 

Verhalten  Beim  Vogel  entfaltet  die  Allantois,  nachdem  sie  ans  dem  Nabel  hervor- 

Allaniois  getreten  ist,  ein  excessives  Wachsthum,  indem  sie  nach  kurzer  Zeit  die  ganze 
Mm  Vogel,  innere  Eischale  als  gefässhaltiger  Sack  auskleidet.  Ihre  Arterien,  anfangs  Aeste 
der  primitiven  Aorta,  erscheinen  mit  der  Entwickelang  der  Hinterextremitäten 
als  Aeste  der  Hypogastricae.  Aus  den  zahlreichen  CapiUaren  der  AUantois  gehen 
zwei  Venae  allantoidis  s.  nmbüicales  hervor.  Diese  treten  in  den  Kabel  surfick 
und  gehen,  anfänglich  vereint  mit  den  Venae  omphalomesaraicae,  in  die  venösen 
Schenkel  des  Herzens  ein.  Beim  Vogel  hat  dieser  AUantoiskreislanf  (oder  aweitfr 
Kreislauf)  den  Zweck  der  Athmung,  indem  seine  G^fasse  durch  die  por(ise  Sch&le 
den  Gasaustausch  unterhalten.  Es  löst  somit  dieser  Kreislauf  die  respiratonsche 
Function  des  Dotterkreislanfes  aUmählich  ab,  was  deshalb  .nöthig  ist,  Teil 
der  stetig  an  Grösse  abnehmende  Dottersack  keine  hinreichend  grosse  respirato- 
rische Fläche  mehr  bieten  kann.  Gegen  das  Ende  der  Bebrütung  kann  der  Vo^l 
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bereits  in  der  Schale  athmen  und  piepen  (Äriatoteles),  ein  Zeichen,  dass  die  respi- 
ratorische Function  der  Allantois ,  wenigstens  zum  Theil ,  von  den  Langen  über- 
nommen wird.  —  Die  Allantois  ist  femer  noch  das  Ansfiihmngsorgan  der  Ham- 
bestandtheile.  In  die  H5hle  derselben  münden  nämlich  bei  Sängern  die  Ansfühmngs- 
gänge  der  Urnicren:  die  TföZ^'schen  oder  OÄJcn'schen  Gänge  (bei  Vögeln  und 
Schlangen,  die  eine  Cloake  besitzen,  in  die  hintere  Wand  der  Cloake).  Die  Umiere, 
ans  vielen  Glomemlis  bestehend,  führt  ihr  Secret  dorch  den  TTo/^schen  Gang 
in  die  Allantois  (beim  Vogel  in  die  Cloake),  nnd  das  Secret  gelang^  durch  die 
Allantois  aus  dem  Nabel  hinaus  in  den  peripheren  Theil  des  Hamsackes.  Bemak 
fand  im  Allan toisinhalt  hamsaures  Ammon  und  -Natron,  Harnstoff,  Allantoin, 
Tranbenzucker  und  Salze.  —  Vom  8.  Tage  an  ist  die  Allantois  des  Hühnchens 
contractu  (Tulpian)  durch  Faserzellen,  die  von  dem  Barmfaserplattenantheil 
stammen.  —  Lymphge fasse  begleiten  die  Arterienverzweigungen  (^-4.  J?««?^<!^. 

Bei  Sängern  und  beim  Menschen  ist  das  Verhalten  der  ^^^^j^ 
Allantois  ein  theilweise  anderes.  Ans  dem  Anfangstheil  bildet  sich  säugem. 
die  Harnblase,  —  von  deren  Vertex  der,  anfangs  noch  offene, 
Urachus  als  Rohr  aus  dem  Nabel  hinausleitet  (Fig.  376,  VIII, d). 
Der  ausserhalb  des  Bauches  belegene  Blindsack  der  Allantois 
ist  bei  einigen  Thieren  mit  etwas  hamartiger  Flüssigkeit  gefüllt. 
Doch  geht  beim  Menschen  dieses  Säckchen  im  Ver- 
laufe des  zweiten  Monates  unter.  Es  bleiben  hier  nur 
die  Gefässe,  die  offenbar  in  dem  Darmfaserplatten- Antheil  der 
Allantois  liegen.  [Bei  einigen  Thieren  wächst  jedoch  das  AUantois- 
säckchen  weiter,  ohne  zu  verkümmern,  und  führt  dann,  von  der 
Blase  durch  den  Urachus,  eine  alkalische,  trübe  Flüssigkeit,  die 
etwas  Albumin,  Zucker,  Harnstoff  und  Allantoin  enthält.]  —  Das 
Verhalten  der  Allantoisgefässe  soll  nun  im  Zusammenhange  mit 
den  Eihäuten  beschrieben  werden. 


447.  Menschliche  Eihäute-  Placenta.  Fötaler  Kreislauf. 

Wenn  das  befruchtete  Ei  in  den  Uterus  gelangt,  so  wird  es  oeddua 
hier  von  einer  besonderen  Hülle  umschlossen,  welche  Will,  Hunter 
(1775)  als  Membrana  decidua  —  beschrieb,  weil  sie  bei  der 
Geburt  mit  ausgestossen  wird.  Man  unterscheidet  nun  zunächst 
die  Decidua  basilaris  sive  vera  —  (Fig.  376,  VIII,  j>),  vera, 
welche  nichts  Anderes,  als  die  verdickte,  sehr  blutreiche,  ge- 
lockerte und  nur  lose  an  der  Uterinwand  befestigte  Schleimhaut 
des  Uterus  ist.  Von  dieser  aus  bildet  sich  um  das  Ovulum  eine 
besondere  Umwucherung,  welche  dasselbe  wie  in  eine  schwalben- 
nestförmige  Tasche  aufnimmt;  diese  dünnere  Haut  heisst  De- 
cidua capsularis  sive  reflexa  —  (Vllly  r).  Im  2.  bis  refiJa. 
3.  Monate  ist  noch  ausserhalb  der  Reflexa  ein  Raum  im  Uterus ; 
ini  4.  Monate  ist  die  ganze  Höhle  vom  Ovum  nebst  der  Reflexa 
eingenommen.  An  einer  Stelle  liegt  somit  das  Ei  der  Uterin- 
schleimhaut (Decidua  basalis  sive  vera)  direct  an,  im 
grössten  Umfange  jedoch  der  Reflexa;  an  ersterer  Stelle  bildet 
sich  später  die  Placenta  —  oder  der  Mutterkuchen. 

Die  deciduale  Schwellung  und  Auflockerung  der  Uterus-Schleimhaut  setzt     J5««  dtr 
sich   in   die   Schleimhaut   der  Tuben   und   des  Cervicalcanales   fort;    sie  ist   im    ^'<«^'*«*- 
3.  Monat  4—7  Mm.  dick,   im  4.  Monat  nur  1 — 3  Mm.,  trägt  kein  Epithel  mehr, 
ist  reich  an  Gefässen,  besitzt  Lymphräume  um  die  Drusen  und  Gefässe  (Leopold) 
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und  hat  in  ihrem  lockeren  Gewebe  grosse,  rnndliehe  Zellen  (Decidaabeellen,  KSmker}, 
die  sich  in  der  Tiefe  oft  in  Spindel-  und  Faserzellen  umwandeln ;  daneben  Leoko- 
cyten  (Friedländer).  Die  UterindruseD,  welche  im  Anfange  der  Schwangerschaft 
mächtig  entwickelt  waren,  gehen  vom  3.  bis  4.  Monat  eine  Umwandlung  ein  za 
zellenlosen,  weiten,  bnchtigep  Schläuchen,  die  in  den  letzten  Monaten  undeutlich 
werden,  und  in  denen  das  Epithel  (welches  nach  Frtedländer,  Loit  ni|d  Henmig 
ursprünglich  flimmert)  gegen  die  Tiefe  hin  mehr  und  mehr  schwindet.  —  Die 
Capsularis,  viel  dünner  als  die  Vera,  hat  von  der  Mitte  der  Schwangerschaft  ao 
kein  Epithel  mehr  und  ist  ohne  Gefösse  und  Drüsen.  Gegen  Ende  der  Schwanger- 
schaft verkleben  beide  Deciduae  völlig  miteinander. 

Die  Decidua  basilaris  und  ebenso  die  Placenta  uterina  bestehen  ans  einer,  bei 
der  Geburt  sich  ablösenden,  compacteren  Schicht  (Pars  caduca)  und  ans  einer 
tieferen  spongiösen,  in  welcher  der  Ablösungsvorgang  erfolgt  und  von  dem  ein 
Theil  auf  der  Oberfläche  der  Müscularis  zurückbleibt  (Pars  flxa).  Aus  letzterem 
erfolgt  die  Wiedererzeugung  der  neuen  Uterusschleimhaut  nach  der  Geburt 

Auch  die  Tuben  zeigen  in  der  Schwangerschaft  HypeTplasie  der  Schleim- 
haut und  der  Muskeln  (Thomson). 

Das  Ei  gelangt  als  zottenloses  Bläschen  anf  die  Uterin- 
schleimhaut. Diese  ist  gelockert  xind  blutreicher  geworden  und  in 
das  Gewebe  der  Schleimhaut  sinkt  das  Eichen  gleichsam  ein, 
um  schnell  völlig  umkapselt  zu  werden.  In  der  Decidua  basilaris 
bilden  sich  lacunäre  mütterliche  Blutbahnen,  die  sich  mehr  und 
mehr  vergrössem.  —  Die  Bildung  des  Amnion  bringt  es  nun  mit 
sich,  dass,  nachdem  der  Verschluss  desselben  erfolgt  ist,  eine 
besondere,  vom  Epiblast  abstammende,  völlig  geschlossene  Blase 
über  dem  Embryo  mit  Amnion  und  über  die  Nabelblase  hinweg- 
geht, also  dem  Chorion  primitivum  zunächst  liegt.  Diese  Membran 

^ J^^JJ «^^^ ist  die  „seröse  Hülle"  —  fi;.  Baer)  (Fig.  376,  VlI,  S).  Diese 
Hme.^  lagert  sich   nun  dicht   an   das  Chorion.  —  Die  aus  dem  Nabel 

^^j^7  hervortretende,  gefässhaltige  Allan tois  legt  sich  dann  direct 
iois.  **  der  Eihaut  an ;  ihr  Bläschen  vergeht  beim  Menschen  im  2.  Monat, 
aber  ihre  gef  ässreiche  Schicht  kleidet,  schnell  wachsend,  die  ganze 
innere  Eihöhle  aus,  wo  man  sie  am  18.  Tage  findet  (Coste),  Von 
der  4.  Woche  bilden  nun  die  Gef  ässe  nebst  bindegewebigem  Gerast 
viele  reichlich  verästelte  Zotten.  Jetzt  geht  die  ursprüngliche 
Eihülle  (Prochorion  s.  Chorion  primitivum)  unter  (beim  Hunde 
wird    es   resorbirt   und    dient  zur  Ernährung)   (Bonnet).  —  Wir 

^^^^haben  somit  nun  ein  Stadium  der  allgemeinen  Vasculari- 
vascuiari'  satiou  dcs  Chorious :  an  Stelle  des  Abkömmlings  der  Zona 
^^^'  pellucida  ist  jetzt  als  Eihülle  die  zottige  Gef  ässschicht  der  AUantois 
getreten,  die  von  den  (vom  Epiblast  abstammenden)  Zellen  der 
serösen  Hülle  bekleidet  ist.  Die  Chorionzotten  wachsen  in  der 
Richtung  zu  den  decidualen  Gefässräumen  in  die  Tiefe.  Die  Zotten 
werden  von  den  GefUssräumen  durch  2  Schichten  besonderer 
Zellenlagen  getrennt :  dem  Chorion  epithel  oder  Zafi^Aatw'schen 
Zellschicht  (vom  fötalen  Ectoderm  herrührend)  und  von  einer 
zweiten  Schicht,  Syncytium  genannt,  dessen  grosskemige  und 
mangelhaft  begrenzte  Zellen  nach  den  meisten  neueren  Forschungen 
vom  umgewandelten  Uterusepithel  herstammen.  Im  Protoplasma 
desselben  treten  Vacuolen  auf,  die  Cilien  schwinden,  wenn  die 
vorhandenen  Hohlräume  sich  mit  Blut  fallen.  Mit  dem  Protoplasma 
des  Syncytiums  verklebt  das  Ei  nach  Schwund  der  Zona  pellucida 
(Kossmann),  Das  Stadium  der  allgemeinen  Vascularisation  dauert 
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aber   nur  bis  zum   3.  Monat ;    alsdann  geht  die  Vegetation   der  ^ß^^^^^ 
gefässhaltigen  Zotten  auf  jenem  ganzen  Umfange  der  Eihaut  unter,  ]»*'^9  ßer 
welcher  der  Reflexa  anliegt.    Dahingegen  werden  die  Zotten  der 
Eihaut,  soweit  sie  der  Vera  direct  anliegen,  grösser  und  verästelter. 
So  kommt  es  zu  einem  Gegensatz  zwischen  Chorion  laeve  und 
frondosum. 

Das  in  seiner  Stractor  bindegewebige,  aussen  von  doppelschichtigem  Epithel 
l>edeckte  Chorion  laeve  besitzt  noch  winzige  Zöttchen  in  grossen  Abständen,  welche 
zur  Reflexa  ziehen.  Zwischen  Chorion  und  Amnion  findet  sich  noch  eine  gallert- 
artige Lage  (Membr.  intermedia)   unreifer  Bindesubstanz  (B.  Schulize,  Rohin). 

Die  grossen  Zotten  des  Chorion  frondosum  (Fig.  379)  dringen 
nun  tiefer  in  die  Uterinschleimhaut,  und  zwar  zunächst  in 
die  Drüsengänge  ein,  wie  Wurzeln  in  ein  gelockertes  Erdreich. 
Nach  Selenka  soll  dieses  Eindringen  bereits  von  der  ersten  Woche 
an  statthaben.  Von  dem  Syncytium-Ueberzuge  der  Zotten  spriessen 
besonders  reichlich  im  2. — 3.  Monat  Zellsprossen  hervor,  welche 
wohl  mit  der  Ernährung  des  Embryos  im  Zusammenhange  stehen 


VasctUari' 
$ation. 

Chorium 

laeve  et 

frondotum. 


Placenia- 
bildung. 


Fig.  879. 


Stroma  und 

Capillargefässe 

der  Zotten. 


Seitliche      Epithel 
Sprossen  der      der 
Zotten.        Zotten. 


stftmmchen. 
Isolirtes  ZottenstOckchen  einer  menschlichen  Placenta. 


(Hofmeier).  Bei  dem  weiteren  Vordringen  der  Zotten  durch  die 
Drüsengänge  hindurch  durchbohren  sie  die  Wand  der  anliegenden 
grossen,  in  ihrem  Bau  den  Capillaren  ähnlichen  Blutgefässe  dieser 
Stelle,  so  dass  nun  die  Zotten,  vom  Blute  der  Mutter  (Uterin- 
gefässe)  umsptQt,  in  diesen  colossalen  Decidualcapillaren  (den  so- 
genannten intervillösenRäumen)  flottiren  (Fig.  376,  VIII,  b). 
Die  Zotten  innerhalb  der  Bluträume  sind  noch  fiberkleidet  von  dem 
Epithelium  derselben  (Waldeyer). 

Einzelne  epithellose  Zotten  wachsen  mit  knopfförmigen  Enden 
fest  mit  dem  Gewebe  der  Placenta  uterina  zusammen  und  bilden 
so  als  „Haftzotten"  —  ein  festes  Bindemittel  (Friedländer j 
Winkler).  Hiermit  ist  die  Placenta  —  gebildet:  man  unter- 
scheidet an  derselben  die  PL  foetalis,  welche  die  Gesammtheit 
der  Zotten  umfasst,  und  die  PI.  uterina  s.  materna,  das  dem  Ei 
anliegende  Terrain  der  Uterusschleimhaut,  die  hier  ganz  besonders 
gefässreich  ist.  Beide  Theile  sind  jedoch  auch  bei  der  Geburt  nicht 


Placenta 

foetalis  et 

uterina. 
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trennbar.  Um  den  Rand  der  Placenta  verlaufen  grössere  Venen- 
gefässe  der  Matter,  der  Randsinus  der  Placenta.  Die  Placenta 
ist  das  Ernährungs-  und  Athmungs-Organ  (§.  370)  des  Fötus;  der 
letztere  erhält  das  nöthige  Material  durdi  Ekidosmose  von  den 
mütterlichen  Bluträumen  aus  durch  die  Hüllen  und  Gefässwände 
der  Zotten,  in  denen  das  fötale  Blut  circulirt. 

UieHnmihh.  Zwischcu  dcu  Zottcu  der  Placenta  findet  sich  eine  klare  Flfissig- 

keit,  welche  zahlreiche,  kleine,  eiweissartige  Eügelchen  enthält,  die  man 
üterinmilch  —  nennt  (reichlich  bei  der  Kuh)  und  welche  ans  dem 
Zerfall   der  Deciduazellen   herstammen  soll.    Man    schreibt   ihr  neben 
dem  Blute  einen  Antheil  an  der  Ernährung  zu  (G.  v.  Hoffmann). 
Uebergang  Die  Untersuchungen  von  Walter  ergaben,  dass  nach  Vergiftung  trachtigei 

von  Stoffen.  rjyy^^^Q  Strychnin,  Morphin,  Veratrin,  Curare  und  Ergotin  im  Fötus  nicht 
nachgewiesen  werden  konnten;  manche  andere  chemische  Stoffe,  z.  B.  Phosphor. 
Chlorkali,  Bromkali,  Jodkali,  Arsenik,  Quecksilber,  Alkohol,  Phenol,  Morphin. 
Methylenblau  gehen  jedoch  aber.  Auch  vom  Fötus  gehen  manche  Stoffe  in  dea 
Mutterleib  über. 

Gruppirung  Die  Betrachtung  einer  Placenta  zeigt,  dass  ihre  Zotten  auf  grössere  einaeln«» 

der  Zotten.  Terrains  vertheilt  sind ,  zwischen  denen  furchenartige  Einschnitte  liegen.  Man 
kann  diese   einzelnen  Compleze  mit  den  Cotyledonen  der  Thiere  vergleicben. 

PUi'emia  ^^^  ^**^  ^^^   Placenta    —   ist  in   der  Regel   auf  der  vorderen  odtr 

hinteren  Uterinwand,  seltener  im  Fondns  uteri,  oder  seitlich  vor  einer  Tnben- 
öffnung,  oder  seitlich  unter  derselben  (Placenta  lateralis),  oder  vor  dem  Orificiam 
intemum  (PI.  praevia) :  letzteres  ein  verhängnissvoller  FaU,  da  darch  Zerreissnnz 
der  Gefässe  bei  der  Geburt  der  Tod  der  Mutter  durch  Verblutung  erfolgen  kann.  — 
[Zu  den  grossten  Seltenheiten  gehört  die  Implantation  des  Eies  im  Cerricalcanal 
des  Uterus  (Stocker),] 
Insertion  des  Der  Nabelstrang  kann  entweder  in  dem  Centrum  der  Placentancheihe 

JroMes  ß^*2®°  (Insertio  centralis),  oder  mehr  am  Bande  (Ins.  marginalis),  oder  es  kann 
der  Strang  sich  in  das  Chorion  laeve  inseriren,  so  dass  nun  die  Geflksse  bis  znr 
Placenta  durch  das  dünne  Ch.  laeve  verlaufen  müssen  (Ins.  velamentosa).  Man 
trifft  selten  neben  der  Placenta  noch  eine  oder  andere  versprengte  Nebenplaceota 
(Pr.  succenturiata,  Hyrtl).  —  Plac.  marginata  nennt  Kölliker  eine  solche,  die  nur 
in  ihrem  Centrum  Zotten  trägt.  —  Ist  die  Placenta  aus  zwei  Hälften  bestehend, 
so  heisst  sie  duplex  s.  bipartita,  [bei  den  Affen  der  alten  Welt  constant  (Hyrtl)]. 

^nIui-  Der  Nabelstrang  —  (reif  48—60  Cm.  lang  nnd  11—18  Mm. 

Stranges,  (jicfc)  jgt  übcrzogen  von  der  Amnionscheide.  Die  Gefässe 
zeigen  bis  40  Spiraltonren  (nach  Mitte  des  2.  Monats  beginnend), 
vom  Embryo  ans  von  links  nach  rechts  gegen  die  Placenta  ge- 
wnnden:  es  sind  die  2  stark  mnscnlösen  Arteriae  nnd  1  (linke) 
Vena  umbilicalis.  Beide  Arterien  anastomosiren  in  der  Placenta 
(Hyrtl).  Ausserdem  enthält  der  Strang  die  Fortsetzung  des  Urachas. 
den  entodermalen  Antheil  der  Allantois  (Fig.  376,  VIII,  a),  der 
bis  zum  2.  Monat  erhalten,  später  oft  verktimmert  ist.  Der  Dactns 
omphalomesaraicus  ist  als  ein  fadendttnnes  Stielchen  (VUly  Ih 
des  Nabelbläschens  (N),  welches  sich  erhält  und  in  der  Regel 
jenseits  des  Randes  der  Placenta  liegt  (Mayer,  B.  Schnitze),  in  der 
Nähe  des  Bläschens  zur  Geburtszeit  noch  präparirbar.  Das  Bläschen 
enthält  im  Innern  kleine  Zöttchen,  ein  Pflasterepithel  und  die 
obliterirten  Gefässe  des  ersten  Kreislaufes.  [Persistirende,  immer- 
hin nur  winzige,  Vasa  omphalomesaraica  sind  sehr  selten  (Hartmanny 
Hecker).]  Die  Wharton'sche  Sülze,  ein  gallertiges  Bindegewebe, 
hüllt  alle  diese  Theile  ein ;  dieselbe  enthält  bindegewebige  Fibrillen, 
Bindegewebskörperchen    und    Lymphoidzellen ,    selbst    elastische 
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Fasern.  Die  gallertige  Substanz  enthält  Macin.  Zahlreiche  Saft- 
canäle  mit  Endothelanskleidung  durchziehen  die  Salze  (Köster); 
sonst  fehlen  Lymph-  and  Blatgefässe.  Nerven  findet  man 
3 — 8—11  Cm.  vom  Nabel  ( Schott y  Valentin). 

Die  Salze   enthält   2  Arten  von  Mucin,    ähnlich  dem   der  Sehnen,   femer 
Globnlin  (?Myosin)  und  Albumin  (Young). 

Der  fötale  Kreislauf  —  welcher  nach  der  Entwickelang  der  ^^J^ 
Allantois  besteht,  hat  nun  folgenden  Verlauf.  Durch  die  2  Arteriae  ptacentar- 
ombilicales   (aus    den  Hypogastricae)   läuft  das  Blut  des  Fötus  ^"^^"^ 
durch  den  Nabelstrang  zur  Placenta,  wo  sich  die  Arterien  in  die 
Capillaren  der  Placentarzotten  auflösen.  Zurttckkehrend  aus  diesen, 

Fig.  880. 


DnrchschniU  des  Uterna  und  der  mit  ihm  befestigten  PlacenU  aus  der  80.  Woche 
(nach  Beker).  a  Wanel  und  Insertion  der  Nabelschnur.  —  b  AmnionOberzug  des 
Nabeletrangs.  —  e  Chorion.  —  dd  Fötaler  Theil  der  Placenta.  —  ee  Uteruswand.  — 
//  Zottenbftumchen,  das  Gerüst  der  Plac.  foet.  bildend.  —  gg  Decidnz.  —  hh  In  die 
Plac.  foet.  eindringende  Forts&tze  der  Decidua.  —  ii  Aestchen  einer  Art.  uterina.  — 
ip  Eine  in  die  Placenta  eintretende  Arterie.  —  kkkk  Uterusrenen. 

sammelt  sich  das  Blut  in  die  Vena  umbilicalis  (seine  Farbe  ist 
gegenttber  der  Farbe  des  venösen  Blutes  in  den  Umbilicalarterien 
kaum  um  ein  weniges  heller).  Die  Vena  umbilicalis  (Fig.  387. 
3.  Uj)  wendet  sich  vom  Nabel  nach  oben  und  geht  unter  den 
Leberrand,  giebt  eine  Anastomose  zur  Pfortader  (a)  und  verläuft 
als  Ductus  venosus  Arantii  in  die  untere  Hohlvene,  welche 
also  das  Blut  in  den  rechten  Vorhof  führt.  Von  hier  leiten  die 
Valvula  Eustachii  und  das  Tuberculum  Loweri  (Fig.  384. 
6,  t  L)  das  Blut  vorwiegend  durch  das  Foramen  ovale  in  den 
linken  Vorhof,  aus  welchem  es  wegen  der  Valvula  foraminis 
ovalis  nicht  wieder  in  das  rechte  Atrium  zurückfliessen  kann. 
Vom  linken  Vorhof  kommt  es  in  die  linke  Kammer,  Aorta,  Hypo- 
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gastrica  bis  zu  den  Umbilicalarterien  zurfick.  —  Das  Blut  der 
oberen  Hohlvene  des  Fötus  läuft,  wegen  ihrer  eigenartigen  Ein- 
mündung, vom  rechten  Atrium  in  den  rechten  Ventrikel  (Fig.  384. 
6.  Cs).  Von  hier  geht  es  in  die  Art.  pulmonalis  (Fig.  384.  7,p\ 
die  es  durch  den  in  ihrer  Verlängerung  in  den  Aortenbogen  ein- 
mündenden Ductus  arteriosus  Botalli  (B)  in  die  Aorta  überleitet 
Nur  wenig  Blut  geht  durch  die  noch  kleinen  Aeste  der  Polmonalis 
(1,  2)  durch  die  Lungen.  Der  Blutverlauf  macht  es  klar,  dass 
der  Kopf  und  die  oberen  Extremitäten  von  einem  gereinigteren 
Blute  versorgt  werden ,  als  der  übrige  Rumpf ,  welcher  noch  das 
Blut  der  oberen  Hohlvene  beigemischt  erhält.  —  Nach  der  Ge- 
burt obliteriren  die  Umbilicalarterien  und  werden  zu  den  Liga- 
menta vesicae  lateralia;  der  untere  Theil  derselben  erhält  sich 
als  Artt.  vesicae  superiores.  Es  obliterirt  femer  die  Nabelvene  ab 
Lig.  teres,  ebenso  der  Ductus  venosus  Arantii.  Endlich  schhesst 
sich  das  Foramen  ovale,  und  der  Ductus  arteriosus  Botalli 
obliterirt  zum  Lig.  arteriosum. 
d^s^^  Bas  Verbalten  der  Eihäute  bei  mebrfacben  Friichten  ist  folgeniks:  - 

bei  mehr*  1-  ^^  Zwillingen  findet  man  zwei  völlig  getrennte  Eier  mit  zwei  Placeuten  ond 
faehtn  zwei  Deciduae  reflexae.  —  2.  Zwei  völlig  getrennte  Eier  haben  nar  eine  Reflexa. 
FrücMen.  wobei  die  Placenten  verwachsen,  aber  ihre  Grefässe  getrennt  sind.  Das  Chorion 
ist  zwar  doppelt,  aber  an  der  Bernhmngsfläche  nicht  in  zwei  Lamellen  trenobar.  — 
3.  Eine  Reflexa,  ein  Chorion,  eine  Placenta,  zwei  Nabelschnüre,  zwei  Amoien. 
Die  Gefässe  anastomosiren  in  der  Placenta  (daher  stets  der  centrale  Stampf  des 
Nabelstranges  des  erstgeborenen  Zwillings  zu  unterbinden!).  Hier  war  entweder 
ein  Ei  mit  doppeltem  Dotter,  oder  mit  zwei  Keimanlagen  in  einem  Dotter  (oder 
man  mass  annehmen,  dass  nachträglich  zwei  getrennte  Eier  so  weit  verwachsaa 
sind  unter  Resorption  der  sich  berührenden  Choriontheile).  —  4.  Wie  3,  aber  nar 
ein  Amnion,  entstanden  aus  der  Bildung  von  zwei  Embryonen  in  demjKlbea 
Frachthofe  derselben  Keimblase. 

^jpte^*  iST*  ^  ^^  ^^®^  "^^^  ^^^  ^^^  Bildung  der  Eihäute  der  Thiere  —  Erwähnung 

hiidwng  der  geschehen,  die  man  seit  Home  (1882),  BlainviUe,  H,  Müne-EdwardSy  Oiten  u.  A 
Thiere:     zor  Classification  der  Säuger  benutzt  hat. 

eeniaSa.  ^-  ^^®  ältesten  Säuger  haben  gar  keine  Placenta  oder  Allantoisgefasse,  es 

sind  dies  die  Mammalia  implacentalia  (Owen) ^  nämlich  Beatelthiere  ond 
Monotremata  (Schnabelthiere  und  Echidna).  Diese  Thiere  haben  ausser  zottenfreier, 
seröser  Hülle  und  Amnion  nur  einen  grossen  gefasshaltigen  Dottersack,  der  jedoch 
nie  eine  Placentarbildung  eingeht.  Die  Allantois  bleibt  rudimentär  (beim  Benteibär 
wird  sie  grösser,  neben  dem  Dottersack  als  Athmungsorgan  dienend).  —  [Bei  den 
eierl^genden  (!)  Monotremen  entwickelt  sich  das  £1  ausserhalb  des  mätte^ 
liehen  Körpers.] 
PUoeniaUa  2.  Die   zweite   Gruppe   umfasst  die  Mammalia  placentalia  (Oiten), 

deeiduaUt.   Unter  diesen  besitzen   —   a)  die  M.  non  deciduata  nur   (von   den   Allantois- 
Pi.diffuaa,  gefässen  versorgte)   Chorionzotten,    die  in  Gruben  der  üterinschleimhaut  stecken, 
^/  ?/''*      ^^^  denen  sie  sich  bei   der  Geburt  herausziehen   (Placenta  diffusa ,   z.  B.  Pachy- 
^  V  ^'''     dermata,  Cetacea,   Solidungula,    Camelida).    Die  in   der  ersten  Zeit   gefösshalti^ 
Nabelblase  erfährt  weiterhin  eine  starke  Rückbildung,  bei  den  verschiedenen  Thir^ 
gruppen   in  mannigfaltigen  Modificationen.  —  Bei  den  Wiederkäuern  stehen 
die  grossen  Zotten  in  Gruppen  und  wachsen  in  die  Uterindrüsen  entsprechender, 
stark  hypertrophischer  Schleimhautwülste  (Kotyledonen),   aus   denen   sie  bei  der 
^deciT^aU^  Geburt  sich  ausziehen.  Das  Ei  ist  sehr  lang  spindelförmig.    —   b)  Die  M.  deci- 
duata  bilden   eine   so  innige  Verwachsung  der  Chorionzotten   mit  der  üterio- 
schleimhaut,  dass  von  letzterer  bei  der  Greburt  das  entsprechende  Stück  abgestossen 
PI.  Bonaria.  werden  mnss.  —  Hier  ist  entweder  die   Placenta  gürtelförmig   [PI.  tonari*! 
(Camivoren,  Pinnipedia,   Elephas,   Hyrax)  —  oder  die  Placenta  ist  scheiben- 
PLditeoidea.  fQrmi^  [PI.  discoidea] :   dies   findet   sich  bei   den  Affen,   Insectivoren ,  Nagern, 
Platterem,  Edentaten. 
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Die  gleiche  Placentabildnng  wie  der  Mensch  zeigen  allein  nur  die  anthro- 
poiden,  nicht  die  übrigen  Affen  {Selenka,  1890). 

Mancherlei  Abweichungen  finden  sich  noch  bei  verschiedenen  Thieren  im 
Einzelnen,  r&cksichtlich  der  Bildung  der  Eihäute .  Beim  Kaninchen  ist  aach  die 
Nabelblase  sehr  yerbreitert,  and  die  grossen  Yasa  omphalomesaraica  betheiligen 
sich  unter  Bildung  einer  Dottersackplacenta  mit  an  der  Placentarbildu.-:g.  Auch 
beim  Meerschweinchen  (das  merkwürdiger  Weise  die  drei  Keimblätter  in  umge- 
kehrter Reihenfolge  hat,  den  Epiblast  nach  innen,  so  dass  bei  der  Abschnttrung 
des  Embryo  letzterer  in  das  Innere  der  Nabelblase  hin  sich  einsenkt),  findet  eine 
starke  Betheiligung  der  Yasa  omphalomesaraica  an  der  Placenta  statt.  Bei  einigen 
Fleischfressern  (Katze)  führt  das  Nabelbläschen  bis  zur  Geburt  Gefässe.  —  Zuletzt 
sei  noch  erwähnt,  dass  der  lebendiggebärende  glatte  Hai  (Mustela  laevis)  im  Hmi. 
Frachthalter  eine  Dottersackplacenta  bildet  (Aristoteles,  Johannes  MüUer), 
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Bewegungen  des  Fötus. 

Entwickelung  im  I.Monate:  Das  jüngste  Ei  ist  durch  Hub,  Peters  be-  a.Ta^. 
schrieben:  es  hatte  einen  Durchmesser  Ton  1,6: 0,8: 0,9 Mm.  und  stellte  ein  Bläs- 
chen dar,  etwa  3  Tage  alt.  Die  kleinen  Zotten  hatten  bereits  2  Zellschichten  als 
Bekleidung.  Es  ist  das  einzige  bekannte  Ei,  um  welches  die  Decidua  capsularis 
sich  noch  nicht  geschlossen  hatte.  An  der  Anheftungsstelle  des  Eies  auf  der 
Uterinschleimhaut  fanden  sich  grosse  Blutlacunen,  in  welche  das  Ei  wie  einge- 
senkt erschien. 

Eier  von  sechs  bis  acht  Tagen  beschreiben  Merttens  und  Siegenbeck  van  e.—8,  Tug. 
Jleukelotn,  Sie  besitzen  kleine  kurze  Zotten,  die  mit  einer  doppelten  Zellenschicht 
bedeckt  sind:  einer  äusseren  grosszelligen  (Syncytium),  vom  Uterusepithel  ab- 
stammenden und  einer  darunter  liegenden,  vom  Ectoderm  gebildeten  {Langhaus- 
sehe  Zellschicht).  —  Ein  7—8  Tage  altes  Ei  (Leopold)  war  3,7 : 4  Mm.  gross, 
die  Zotten  hatten  bereits  kleine  Verzweigungen. 

12. — 13.  Tag:  (5,5  Mm.  und  3,3  Mm.  im  Durchmesser);  es  existirt  die  ein-     12,  Tag. 
fache  Keimblase,  die  an  einer  Stelle  den  aus  zwei  Zellenschichten 
bestehenden  Embryonalfleck  enthält  (Reichert), 

Die  Eichen  vom  15. — 16.  Tag  —  haben  6— -6  Mm.  im  Durchmesser  mit  iö.—ie.  Tag. 
einfach  cylindrischen  Zotten,  oder  von  der  Basis  zur  Spitze  mit  kolbigen  Aus- 
wuchsen versehen.  —  Das  jüngste  Ei  von  Allen  Thomson  taxirt  dieser  auf 
15  Tage:  Grösse  13,2  Mm.,  eiförmig,  mit  Zöttchen  besetzt,  Keimblase  (abnorm 
klein)  2,2  M.,  Embryonalanlage  2,2  Mm.  mit  Rückenfurche  und  Bücken- 
wülsten, überragt  an  beiden  Enden  etwas  die  Blase,  Herzanlage  vorhanden 
(und?  Amnion).  Ein  etwas  älteres  Ei  desselben  Forschers  war  6,6  Mm.  gross, 
mit  kurzen,  dünnen  Zöttchen,  hatte  eine  grosse  Keimblase,  von  welcher  der  Embryo 
(2,2  Hm.)  mit  geschlossenem  MeduUarrohr  sich  abzuschnüren  begann. 

Nun  folgt  das  Stadium,  in  welchem  die  erste  Bildung  der  Allantois  auf- 
tritt. Es  ist  zur  Zeit  ein  vielfach  umstrittener  Punkt,  ob  beim  Menschen  auch 
eine  freie  AHantoisblase ,  die  aus  dem  Nabel  hervorwächst,  existire  oder  nicht. 
Der  jüngste,  sieh  hier  anschliessende  Embryo  ist  durch  v,  Preuschen  und  mich 
untersucht  worden.  Derselbe  war  frisch  3,78  Mm.  lang;  er  wurde  in  Schnitte 
zerlegt  und  genau  durchforscht.  Himblasen  angelegt,  Sinnesorgane  fehlen,  Ganglien 
im  Kopfgebiete  sichtbar.  Kiemenbögen  als  Verdickungen  im  Querschnitte  sichtbar, 
aber  noch  nicht  isolirt;  Kiemenspalten,  Mund  und  After  fehlen.  Hypophysen- 
tasche in  der  Einstülpung  begriffen.  Herz,  Lungen,  Leber  in  erster  Anlage. 
Nabelbläschen  (abgerissen)  anscheinend  noch  mit  weiter  Oeffnnng.  Allantois 
als  freie  Blase  ausserhalb  des  Leibes  sehr  deutlich,  ihre  Lamelle 
vom  Mesoderm  noch  ohne  Gefasse.  Extremitäten  völlig  fehlend.  Chorda  dorsalis 
angelegt,  zu  beiden  Seiten  derselben  die  Urwirbelmassen.  (Eine  freie  hervorragende 
AHantoisblase  ist  auch  an  Embryonen  von  W,  Krause  und  Bruch,  welche  jedoch 
älter  sind,  beschrieben.) 

15 — 18  Tage  —  ist  ein  Ei  von  Coste:  Grösse  13,2  Mm.,   Zöttchen  klein,  u.—in.  Tag. 
leicht  verästelt ;   Embryo  4,4  Mm.  lang,   von  gekrümmter  Form,   mit  massig  ver- 
dicktem Kopftheile.    Amnion,   Nabelbläschen   (mit  breitem  Ductus  omphalomesa- 
raicus),    Allantois   völlig  entstanden,   letztere   bereits   an   die  seröse  Hülle   ange- 
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wachsen.  Das  S-förmige  Herz  liegt  in  der  Herzhöhle,  zeigt  Höhle  nnd  Bolbm 
aortae,  aber  keine  Kammern  und  Yorhöfe.  Die  Kiemenbögen  nnd  Spalten  sind 
angedentetf  aber  letztere  noch  nndnrchbrochen.  —  Auf  dem  Nabelbläschen  ist  der 
erste  Kreislauf  der  zwei  Arteriae  omphalomesaraicae  ausgebildet,  die  Abschnönas 
nur  massig  weit  vorgeschritten,  der  Ductus  noch  weit  offen,  zwei  primitive  Aoiten 
verlaufen  vor  den  Urwhrbebi.  Die  an  die  Eihaut  angewachsene  Allantois  besitzt 
ihre  Grefässe.  Die  zwei  Venae  omphalomesaraicae  gehen  vereinigt  mit  den  zwei 
Venae  umbilicales  in  den  venösen,  unteren  Herztheil.  Mund  in  Bildung  begriffen. 
Extremitäten  und  Sinnesorgane  fehlen,  TFb(^scher  Körper  wahrscheinlich  nst- 
banden.  —  Aehnliche  Beschreibungen  hat  neuerdings  Bis  geliefert,  doch  war  die 
Länge  des  Embryos  geringer. 
20.Tag.  Nun  folgt  ein  Stadium,   in  welchem   alle  Kiemenbögen    angelegt 

und  die  Spalten  durchbrochen  sind.  Das  Mittelhirn  bildet  die  höchste  Ste&e  des 
Gehirnes,  am  Herzen  treten  die  beiden  Herzohren  hervor.  Die  Verbindung  mit 
der  Nabelblase  ist  noch  ziemlich  weit.  Embryo  2,6  Mm.  CHisJ  —  3,3  —  4  Mm. 
lang.  Der  Kopf  -erfährt  eine  Drehung  zur  Seite  hin  (Hia).  —  In  noch  etwas 
späterer  Zeit  tritt  am  Gehirn  die  Scheitel-  und  Nacken-Krummung  hervor,  die 
Hemisphären  treten  bestimmter  hervor,  der  Zugang  zur  Nabelblase  verengt  sich. 
die  Leberanlage  wird  erkannt,  die  Extremitäten  fehlen  noch  (Ilis).  Hierher  gehört 
neben  einem  Embryo  von  Hia  der  von  Johannes  Müller  beschriebene  vom  20.  Tage. 
Das  Ei  war  16,2 — 17,6  Mm.  gross,  Embryo  5,6  Mm.  lang,  Nabelstrang  1,3  Mm. 
dick.  Nabelbläschen  in  weiter  Verbindung  mit  dem  Darme.  Das  Amnion  amhöllt 
den  Embryo  und  bildet  eine  Scheide  für  den  Nabelstrang.  Kiemen-BQgen  und 
-Spalten  vorhanden ;  dahinter  der  hervorragende  Herzschlauch.  Extremitäten  fehlen. 
21.  Tag.  3.  Woche  —  (E.  Wagner) :  Ei  13  Mm.,  Embryo  4—4,5  Mm.,  Nabelbläschen 

2,2  Mm.,  Darm  fast  ganz  geschlossen.  Drei  Kiemenspalten ,  Wo^scher  Körper, 
erste  Extremitätenanlage,  drei  Hirnblasen,  Gehörbläschen  vorhanden.  Hier- 
her gehört  ein  ähnlicher  Embryo  von  Hensen.  —  21  Tage  (Coste) :  Besonders  be- 
merkt wurden  die  Nasengruben,  Augen,  Ohrblasen,  4  Kiemenbögen,  Mnndöfimnß 
(gegen  welche  Stirnfortsatz  und  Oberkieferfortsatz  heranwachsen),  Herz  mit  zvei 
Kammern  und  zwei  Vorkammern,  Gefässe  des  Nabelbläschens  vorhanden. 

26.— 28.  Tag.  £^1(6  dM  I.  MORats:  —  Die  Embryonen  von  26—28  Tagen  charakterisiren 

sich  durch  das  deutliche  Gestieltsein  des  Nabelbläschens  und  durch  bestimmt  he^ 
vortretende  Extremitäten.  Grösse  des  Eies  17,6  Mm.,  Embryo  8 — 11  Mm.,  Nabel- 
blase 4,5  Mm.  mit  Gefassen. 

2ß.—35,  Tag.  2,  Monat :  —  Die  Embryonen  von  28—35  Tagen  beginnen   sich  mehr  n 

strecken ;  die  Kiemenspalten  sind  bis  auf  die  erste  geschlossen.  Die  Allantois  hat 
nur  noch  drei  Gefässe,  da  die  rechte  Ven.  umbilicalis  obliterirt  ist.  —  In  der 
5.  Woche  Rumpflänge  0,85— 1,28  Gm.,  die  Geruchsgruben  durch  Furchen  mit 
den  Mundwinkeln  vereinigt,  die  sich  in  der  6.  Woche  zu  Canälen  schliessen  (Tcldt). 

36.-42.  Tag.  —  35—42  Tage  alte  Embryonen  haben  eine  Eumpf länge  von  1,1 — 1,3  Cm.,  zeigen 
getrennte  Mund-  und  Nasen-Oeffhungen ;  Gesicht  platt;  die  Extremitäten  zeigen 
drei  Abtheilnngen ;  am  Fusse  sind  die  Zehen  nicht  so  scharf  aasgebildet,  wie  die 
Finger.  Die  Ohrmuschel  bildet  sich  als  niedriges  Leistchen  zuerst  in  der  7.  Woche 
(Toldt).  Der  ^oZ^'sche  Körper  ist  stark  reducirt.  Rumpflänge  in  der  7.  bis 
8.  Woche  1,6—2,1  Cm. 
f^des  Ende   des  2.  Monate:    —    Ei  6V,  Cm.,   Zotten   1,3  Mm.  lang.    Nabel- 

2.  Monats.  Bläschen  mit  verödetem  Kreislauf.    Embryo  26  Mm.,   wiegt  bi8  4Gnn. 
Augenlider  und  Nase  vorhanden,  Nabelstrang  8  Cm.  lang,  Bauchhöhle  geschlossen, 
beginnende  Ossification  zeigen  Unterkiefer,  Clavicula,  Rippen,  Wirbelkörper;  Ge- 
schlecht unbestimmbar,  Nieren  angelegt. 
S.Monat.  3.  Monat:  —  Ovum  gänseeigross,  Beginn  der  Placenia,  Embr^^o  (Rumpf- 

länge 2,1—6,8,   Gesammtlänge   6— 11  Cm.,   Gewicht   11  Grm.)   heisst   von  je« 
Fötus.    Ohrmuschel  ausgebildet,   Nabelstrang  7  Cm.  lang:   Beginn   äusserer  Ge- 
schlechtsdifferenz, Nabel  im  unteren  Viertel  der  Linea  alba. 
4.  Monat.  4.  Monat:  —  Fötus  Rumpf  länge  6.9—9,   Gesammtlänge  10— 17  Cm^  Ge- 

wicht 57  Grm.,  Geschlecht  deatlich,  beginnende  Haar-  und  Nägel-Bildung,  Placenu 
wiegt  80  Grm.,  Nabelstrang  19  Cm.  lang,  Nabel  über  dem  unteren  Drittel  der 
Linea  alba,  zuckende  Bewegungen  der  Extremitäten,  im  Darm  Meconinm,  Hast 
mit  durchscheinenden  Gefassen,  Lider  geschlossen. 
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S.Monat:   ~    Fötas  Bampf  länge  9,7—14,7,  Gesammtlänge  18— 28  Cm.,    ö.  Monat. 
Gewicht  bis  284  Grm.  Kopf-  und  Lanugo-Haare  deutlich ,   Haut  noch  etwas  hell- 
roth  ond  dünn,   bedeckt  sich  mit  Vernix  caseosa  (§.  289.  2),  ist  weniger  trans- 
parent. Gewicht  der  Placenta  178  6rm.,  Nabelschnur  31  Cm.  lang. 

6.  Monat:   —   Fötus  Rumpf  länge   15—18,7,    Gesammtlänge  26— 37  Cm.,    6.  Monat. 
wiegt  634  Grm.,  Gesicht  wird  fettreicher,  weniger  ältlich  aussehend,  Lanugo  dicht- 
flanmig,  Vernix  reichlicher,  Hoden  im  Abdomen,  Pupillarmembran  und  Wimpern 
vorhanden,  Meconium  bis  im  Dickdarm. 

7.  Monat:   —   Fötus  Rumpf  länge   18—22,8,   Gesammtlänge  35— 38  Cm.,    7.  Monat. 
1218  Grm.  wiegend.  Dickdarm  von  Körperlänge  (früher  kürzer,  später  länger,  Se- 

reri)y  Descensus  testiculorum  beginnt,  ein  Hoden  im  Leistencanal,  Augen  öffnen 
sich,  die  Pupillarmembran  oft  in  der  28.  Woche  central  geschwunden,  ausser  den 
Urwindungen  beginnt  die  Bildung  anderer  Furchen.  Der  Fötus  ist  lebensfähig. 
Im  Anfange  dieses  Monats  ein  Kern  im  Fersenbein  (Toldt). 

S.Monat:   —  Fötus  Rumpf  länge  24—27,5,    Gesammtlänge  41— 42  Cm.,    a.Mtmai. 
Gewicht  1569  Grm.,  Kopfhaar  dicht,    1,3  Cm.  lang,   Nägel   mit  kleinen  Rändern, 
Nabel  unter  der  Mitte  der  Linea  alba,  ein  Hoden  im  Scrotum. 

9.  Monat:  —  Fötus  Rumpflänge  27-30,  Gesammtlänge  42—65  Cm.,  Ge-    9.  Monat. 
wicht  1971  Grm.,  unterscheidet  sich  nicht  vom  reifen  Kinde. 

10.  Monat:  —  Rumpf  länge  30—37,  Gesammtlänge  45— 67  Cm.,    Gewicht  lo.  Monat. 
2334  Grm. 

Reife  Frucht:  —  Körperlänge  51  Cm.,  Gewicht  3  Kilo  (2,5—5  Kilo),  Woll- Ämw^feAen 
haar  nur  noch  auf  den  Schultern  vorhandeu.  Haut  weiss,  Knorpel  der  Nase  und  jjJ^ßA««. 
der  Ohren  hart  anzufühlen.  Die  Nägel  der  Finger  überragen  die  Fingerspitzen, 
Nabel  etwas  unterhalb  der  Mitte  der  Linea  alba.  Als  Merkmal  einer  ausgetragenen 
Frucht  gilt  der  Knochenkem  in  der  unteren  Epiphyse  des  Femur  von  4 — 8  Mm. 
querem  Durchmesser  (er  beginnt  Anfangs  oder  Mitte  des  Vh  Monates,  ist  am  Ende 
des  9.  Monates  2—5  Mm.  breit)  (Toldt).  Oft  ist  Ende  des  10.  Monates  ein  Knochen- 
kem in  der  oberen  Epiphyse  der  Tibia. 

Im  Anschlüsse   soll   noch  die  Entwickeiungsdauer  folgender  Thiere  —  Entwuu- 
gegeben  werden:   Colibri  12  Tage,   Huhn,   Ente  21  Tage,   Gans  29  Tage,   Storch  ^^^ 
42  Tage,  Casuar  65  Tage,   Maus  3  Wochen,   Kaninchen,    Hase  4  Wochen,   Ratte     Thiert. 
5  Wochen,  Igel  7  Wochen,  Katze,  Marder  8  Wochen,  Hund,  Fuchs,  Iltis  9  Wochen, 
Dachs,  Wolf  10  Wochen,  Löwe  i4  Wochen,  Schwein  17  Wochen,  Schaf  21  Wochen, 
Ziege  22  Wochen,  Reh  24  Wochen,  Bär,  kleine  Aifen  30  Wochen,  Hirsch  36  bis 
40  Wochen,  [Mensch  40  Wochen],  Pferd,  Kameel  13  Monate,  Rhinoceros  18  Monate, 
Elephant  21  Monate  (Schenk).   —   Beschränkung  der  0-Zufuhr   zum  bebrüteten 
Vogelei  hat  Zwergbildung  zur  Folge Y^.  Koch). 

Intrauterin  werden  durch  die  Bauchdecken  der  Mutter  hindurch  verschieden- 
artige Bewegungen—-  des  Fötus  wahrgenommen :  Streckbewegungen  des  Rumpfes,  Bewegungen. 
Bewegungen  der  Extremitäten  und  in  der  letzten  Zeit  der  Schwangerschaft  (und 
während  der  Geburt)  eine  regelmässige,  in  Perioden  auftretende,  rhythmische, 
meist  einige  Zeit  andauernde  Thätigkeit  der  Athemmuskeln  —  (Ahlfeld  d' 
B,  Weber).   Ausserdem  macht  der  Fötus  —  Saug-  und  Schluckbewegungen. 

449.  Bildung  des  Enochensystemes. 

Wirbelsäule:  —  Die  Verknöcherung  der  Wirbel  beginnt  in  der  8.  bis  Büdung  der 
9.  Woche,  und  zwar  entstehen  zuerst  in  jeder  Bogenhälfte  je  ein  Knochen-  ^»«'*«'- 
pnnkt,  dann  im  Körper  ein  Punkt  hinter  der  Chorda  (Robin)j  der 
jedoch  wohl  auch  aus  zwei  dichtliegenden  sich  zusammensetzt.  Im  5.  Monat  rückt 
die  Knochensubstanz  bis  zur  Oberfläche  vor,  die  Chorda  im  Körper  ist  verdrängt; 
im  1.  Jahre  verwachsen  die  drei  Stücke.  —  Der  Atlas  erhält  einen  Punkt  im 
Arcus  anterior  und  zwei  im  posterior;  Verwachsung  im  3.  Jahr.  —  Der  Epi- 
stropheus  bekommt  einen  Kern  im  I.Jahre.  Die  drei  Punkte  der  Sacralwirbel 
verwachsen  im  2.  bis  6.  Jahre,  alle  Wirbel  untereinander  im  18.  bis  25.  Jahre. 
Die  vier  Steisswirbel  erhalten  je  einen  Körperpunkt  vom  1.  bis  10.  Jahre.  — 
Die  Wirbel  produciren  in  späteren  Jahren  noch  1 — 2  Punkte  an  jedem  Dorn, 
1 — 2  Punkte  an  jedem  Querfortsatz,  einen  Punkt  am  Proc.  mammillaris  der  Lumbai- 
wirbel, einen  Punkt  an  einzelnen  Gelenkfortsätzen  (8.  bis  16.  Jahr,  Schwegel). 
Jede   Fläche  eines  Wirbelkörpers   erzeugt   noch   eine   epiphysenähnliche ,   dünne 
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Knochenplatte,  die  im  20.  Jahre  noch  sichtbar  sein  kann.  Hänfen  von  Cfaord..- 
Zellen  erhalten  sich  noch  beim  Erwachsenen  in  der  Intervertebnüscheibe.  Öo  laope 
Steissbeinwirbel,  Zahn  des  Drehers  und  Schädelbasis  knorpelig  sind,  liegen  aa«*l 
in  ilinen  noch  Chordareste  (U.  Müller),  —  Die  Steissbeinwirbel  bilden  d^n 
SehfvanK,  Schwanz,  als  deren  Fortsetznng  ein  wirbelloser  „Schwanzfaden*  sich  ver- 
längert (Braun).  Das  Steissbein  besteht  ursprünglich  beim  Menschen  als  ijrri 
vorstehender  Schwanz,  „Wirbelschwanz"  (Fig.  376.  iX,  T),  welcher  später 
von  den  Überwachsenden  Weichtheilen  verdeckt  und  eingeschlossen  wird.  Sehr 
selten  erhält  sich  ein  frei  vorstehender  Schwanz;  bleibt  allein  der  «Schwanzfaden' 
frei,  so  bildet  er  den  sogenannten  „weichen  Schwanz"  (Eis). 

Die  Zahl  der  Wirbelanlagen  ist  anfangs  gering,  dann  grösser,  als  selbst 
beim  Erwachsenen,  dann  endlich  nimmt  dieselbe  wieder  mehr  ab.  Zuletzt  noch 
besitzt  der  Embryo  25  wahre  Wirbel,  indem  sich  das  Hüftbein  dem  26.  Wirt*! 
anfügt.  Später  schiebt  sich  das  Hüftbein  so  weit  vor,  dass  der  2ö.  Wirbel  der 
erste  Sacralwirbel  wird.  Die  Persistenz  von  25  wahren  Wirbeln  ist  als  Hemmiing^- 
bildung  aufzufassen  (Roaehberg). 

.^p^m  und  i)|3  Rippen  —  sprossen  aus  den  ürwirbeln  hervor,  ihre  erst«  Anlage  konuLi 

^^'  jedem  Wiibel  zn.  Die  Thoraxrippen  verknorpeln  im  2.  Monate  und  wachsen  in 
die  Brnstwand  vor,  wobei  die  7  oberen  durch  einen  knorpeligen  medialen  Ver- 
bindniigsstreif  vereinigt  sind (Rathke),  Letzterer  ist  die  halbe  Sternumanlage. 
stossen  später  beide  in  der  Mittellinie  zusammen,  so  ist  das  Stemum  gebildet. 
Fismra  (Elemmnngsbildung  derFissura  sterni;  bei  manchen  Brüllaffen  ist  das  Mann- 
'**^^'  brium  permanent  gespalten.  Die  unteren,  falschen  Rippen  zeigen  gewissennaas^n 
die  Fissura  sterni  normal;  Löcher  im  Stemum  als  Beste  einer  Spalte  sind  hänlig.i 
Im  6.  Monate  tritt  ein  Knochenpunkt  im  Manubrium  auf,  darunter  4—13  paar- 
weise im  Corpus,  einer  im  Processus  ensiformis.  —  Jede  Rippe  bekommt  eisen 
Knochenpnnkt  im  Körper  im  2.  Monate,  im  8.  bis  14.  Jahre  je  einen  im  Tober- 
cnlam   und   Capitulum ;   Verschmelzung  im    14.  bis  25.  Jahre.    —   Die  Bippec- 

Halsrippen,  anlagen  vor  den  Proc.  transversi   am  Halse  werden  zu  den  vorderen  Spangen 

dieser  Fortsätze.  Am  7.  und  6.  Wirbel  erhalten  sich  selten  isolirte,  kune,  echte 

Lenden-     Halsrippen  (bei  Vögeln  sind  die  Halsrippen  grösser  entwickelt).  —  Im  Lende  g- 

rippen.     t heile  werden   die  knorpeligen  Rippenanlagen  später  zu  den  Processus  costarii 

(transversi   der  Aelteren).   Mitunter  bildet  sich   eine  13.  Rippe   ans.   [Der  Proc. 

accfssorins  der  Lendenwirbel  ist  der  wahre  Proc.  transverans,  wie  sich  am  Skelrt 

Sacrai-      der  Affen  leicht  ergiebt.]   Die  Sacralwirbel  haben  ebenfalls  3  bis  4  Rippea- 

rippen.      anlagen,  die  nach   dem  6.  Jahre  mit  der  Superficies   auricularis   verwachsen.  — 

An  den  Steisswirbeln  ist  das  Rippenstück  noch  nicht  gefunden. 
Sdiädel.  Der  Schädel,  —  das  geschlossene  Ende  des  Wirbelrohres,  besitzt  im  Axiil- 

theile  seiner  Basis  die  Chorda  bis  zum  vorderen  Keilbeinkörper.  Derselbe  ist 
zuerst  ganz  häutig  angelegt  (häutiges  Primordialcranium),  darauf  werden  die 
basalen  Theile  im  2.  Monate  knorpelig,  und  zwar  alle,  wie  aus  einem  Go&i 
zusammenhängend:  Os  occipitis  mit  Ausnahme  der  oberen  Hälfte  der  Scbappe. 
vorderes  und  hinteres  Keilbein  mit  den  Flügeln,  die  Pyramiden  und  Warzen* 
theile   des  Felsenbeines,   das  Siebbein  nebst  Nasenscheidewand  und  die  wesi^ 

Häutiges  und  entwickehe^  äussere  knorpelige  Nase.  Die  übrigen  Schädeltheile  bleiben  ha  et  ig. 

Primordial-  ^^  ^**  ^^^   ®"^   häutiges   und   ein  knorpeliges  Primordialcraniam 
cranium.    Unterschieden  {Jacobson,   1844).   [Bei  Thieren  (Schwein)   kann  auch  die  ganze 
Occipital-  und  zum  Theil  die  Parietal-Gegend  knorpelig  werden  (Spondli).] 

Die  Verknöcherung  der  einzelnen  Schädelknochen  vollzieht  sich  nun  vi«* 

Os  occipitis.  folgt:  I.  Os  occipitis  —  erhält  im  3.  Monate  einen  ELnochenpunkt  in  derPar* 
basilaris,  je  einen  in  der  Pars  condyloidea  und  in  der  Fossa  cerebelli.  Dazu  kommen 
in  den  (häutigen)  Fossae  cerebri  zwei  Punkte.  Die  vier  Punkte  der  Schnpp^ 
verwachsen  schon  intrauterin,  doch  ist  noch  vom  Rande  jederseits  ein  Spalt 
zwischen  dem  oberen  und  unteren  Schuppentheil  zu  sehen.  Im  1.  bis  2.  Jil>r<' 
verwachsen  alle  übrigen  Punkte.  Sehr  selten  bleibt  die  obere  Schuppenhalftc 
als  Analogon  des,  bei  vielen  Thieren  constanten,  Os  interparietale,  ein  halbmonti- 
jformiger  Knochen  für  sich  (wovon  ich  ein  schönes  Beispiel  vor  mir  habe),  mit- 
unter eine  Hälfte  dieses  Theiles.  Als  besonders  (auch  für  die  Gehirnentwickeliui? 
gewiss)  wichtig  soll  noch  hervorgehoben  werden,  dass  beim  Menschen  der  obere  Tli>'il 
der  Hinterhauptschuppe  sich  in  der  Ent Wickelung  vergrösser t,  bei  den  Affe» 
hingegen  sich  verkleinert  (Joseph ,  Waldcyer).  An  manchen  Schädeln  zeigen  di- 
obere  und  untere  Schuppenhälfte  Wachsthumsdifferenzen.  [Nach  Albrtcki  biKlet 
der  vordere  Theil  der  Pars  basilaris  ein  besonderes  Knochenstück,  das  Basioticnni. 
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n.  Das  hintere  Keilbein  —  hat  folgende  Enochenpunkte  vom  3. Monat 
an:  zwei  in  der  Sella  tnrcica,  zwei  im  Sulcns  caroticns,  zwei  in  beiden  Alae 
magnae,  die  auch  die  Lamina  externa  des  Proc.  pterygoideas  bilden ,  (während 
die  nicht  knorpelig  vorgebildete,  innere  Lamina  vom  Oberkieferfortsatz  der  ersten 
Eiemenbogen  herstammt).  In  der  zweiten  Hälfte  des  Fötallebens  vereinigen  sich 
diese  Pnnkte  bis  auf  die  Alae  magnae;  knorpelig  ist  dann  noch  die  Sattellehne 
nnd  der  ClivQS  bis  zur  Synchondrosis  sphenooccipitalis ,  die  vom  13.  Jahre  an 
ossificirt. 

III.  Das  vordere  Eeilbein  —  hat  vom  8.  Monat  zwei  Punkte  in  den 
Alae  parvae,  dann  zwei  im  Corpus.  Im  6.  Monate  verwachsen  diese,  doch  findet 
sich  noch  im  Inneren  Enorpel  vor  (Virehoto)^  dessen  Reste  noch  das  13.  Jahr 
erleben. 

ly.  Das  Siebbein  —  erhält  im  5.  Monat  einen  Eem  im  Labyrinth  nebst 
Papierplatte,  Muscheln  nnd  Siebplatte,  dann  im  1 .  Jahre  einen  Eem  in  der  Lamina 
perpendicularis   nebst  Crista  galli.   Die  Verwachsung  erfolgt  im  ö.  bis  6.  Jahre. 

y.  Zu  den  häutig  gebildeten  Enochen  gehören  die  innere  Lamina  des 
Proc.  pterygoideus  (ein  Punkt),  die  obere  Hälfte  der  Occipitalschuppe  (zwei  Punkte), 
das  Scheitelbein  (ein  Punkt  im  Tuber  parietale),  das  Stirnbein  (ein  Doppelpunkt 
im  Tnber  frontale),  dazu  noch  drei  kleine  in  der  Spina  nasalis,  Spina  tiochlearis 
und  Proc.  zygomaticus  (Rambaut  dt  Renault) ,  das  Nasenbein  (ein  Punkt) ,  die 
Schläfenschuppe  (ein  Punkt),  der  Paukenring  (ein  Punkt),  das  Thränen-,  Pflug- 
schar- und  Zwischenkiefer-Bein.  Man  nennt  alle  diese  Enochen  auch  wohl  Deck- 
oder Beleg-Enochen ;  sie  bilden  sich  in  einer  besonderen  häutigen  Anlage,  welche 
dem  Priniordialcranium  von  aussen  anliegt.  0.  Hertioig  erklärt  sie  für  Hant- 
nnd  Schleimhau t-Ossiflcationen. 

Schon  (roß^^tf  erkannte  (1791),  dass  der  Schädel  des  Säugethieres 
„aus  Wirbelknochen  abzuleiten  sei.  Jene  drei  ersten  sind  anerkannt: 
das  Hinterhauptsbein,  das  hintere  Eeilbein  und  das  vordere  Eeilbein.**  Der  mittlere 
Schädelwirbel  wird  in  seinem  Bogen  geschlossen  durch  die  Alae  magnae  und  die 
Scheitelbeine,  der  vordere  durch  die  Stirnbeine.  —  Die  Sache  liegt  jedoch  viel 
verwickelter.  Eine  genaue  Betrachtung  darüber,  wieweit  nach  vorn  die  Chorda 
reicht,  wie  viele,  den  Spinalnerven  analog  zu  setzende  Eopfnerven  und  endlich 
wie  viele  yisceralbögen  zu  statuiren  seien,  führte  Gegenhaur  und  StÖhr  zur 
Aufstellung  von  mindestens  9  Eopfwirbeln,  welche  die  Chorda  durchzieht.  Diesem 
„vertebralen"  Theil  des  Eopfes  wird  ein  „prä-  oder  evertebraler**  hinzugefügt, 
welcher  die  Ethmoidal-  und  die  vordere  Orbitalregion  umfasst.  Froriep  zeigte^ 
dass  der  N.  hypoglossus  ans  mehreren  Spinalnerven  verschmolzen  sei ;  bis  zum 
Vagns  hin  ist  der  Schädel  beim  Sängethiere  aus  4  Wirbelanlagen  verschmolzen, 
der  vordere  Abschnitt  des  Schädels  lässt  durch  die  weiter  vorn  liegenden  Eopf- 
nerven eine  Wirbelgliederung  erkennen. 

Die  Bildung  der  Gesichtsknochen  —  steht  in  inniger  Beziehung  zu  den 
Umbildungen  der  Eiemen-Bögen  und  -Spalten.  Gegen  die  grosse 
Mnndöffnnng  ragt  von  jeder  Seite  her  das  mediale  Ende  des  ersten  Eiemen- 
bogens  hin.  Dasselbe  hat  zwei  Fortsätze:  den  Oberkieferfortsatz  (Fig.  363. 
A.  3),  der  mehr  gegen  die  Seite  der  Mundöflfnung  heranwächst,  und  den  Unter- 
kieferfortsatz  (uj^  der  dem  unteren  Rande  des  Mundes  entlang  zieht,  yon 
oben  herab  wächst  nnn  als  yerlängernng  der  Schädelbasis  der  Proc.  fron- 
talis ^f)  nieder,  ein  breiter,  an  seiner  unteren,  äusseren  Ecke  mit  einer  Spitze 
(1,  innerer  Nasenfortsatz)  versehener  Fortsatz.  Stirnfortsatz  und  Oberkiefer- 
fortsatz (3)  verwachsen  miteinander,  und  zwar  so,  dass  ersterer  (fj  z\nschen 
letztere  (3)  beiderseits  sich  einschiebt.  Zugleich  verwächst  ein  kleiner,  oberhalb 
des  Oberkieferfortsatzes  liegender,  äusserer  Nasenfortsatz  (2Jy  eine  Fort- 
setzung des  Seitentheiles  des  Schädels,  mit  dem  Oberkieferfortsatz.  Zwischen 
letzterem  und  dem  äusseren  Nasenfortsatz  war  eine  zum  Auge  (a)  führende 
Spalte,  welche  bis  auf  den  Thränencanal  verwächst  (B.  0.).  So  ist  die  Mund- 
öffnung abgetheilt  von  den  darüber  liegenden  Nasenöffnungen.  Die  Theilung  setzt 
sich  aber  auch  in  die  Tiefe  der  Mundhöhle  hin  fort;  der  Oberkieferfortsatz 
liefert  den  Gaumen,  der  Stimfortsatz  den  Zwischenkiefer  (Fig.  363  B.  Z.\ 
der  auch  dem  Menschen  zukommt  {Goethe,  1786)  und  später  mit  dem  Oberkiefer 
verwächst.  Der  Zwischenkiefer,  bei  vielen  Thieren  dauernd  ein  besonderer  Knochen 
(Os  incisivum),  trägt  die  Schneidezähne.  In  der  9.  Woche  ist  der  harte  Uaumen 
bereits  geschlossen,  auf  dem  sich  senkrecht  das  vom  Proc.  frontalis  abs^tammende 
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Septam  der  Nase  stützt.  Aus  dem  Unterkieferfortsatze  entsteht  der  Unterkiefer 
(h.  U.J.  -  An  den  Umrandungen  der  Mandhöhle  bilden  sich  die  Lippen  und  der 
Alveolarrand  aus.  —  Die  Zunge  (zj  entsteht  hinter  der  VereinigungssteUe  vom 
2.  und  B.  Kiemenbogen-Paar  (his)  nach  Born  aus  einem  Schalt  stücke  zwischen 
den  Unterkieferfortsätzen,  ihre  Wurzel  aus  dem  2.  Bogen. 

Hernmut»g8-  Diese  Bildungen  kennen  Hemmungen  erfahren. 

1.  Die  Hasenscharte  —  (Oro-Nasal-Spalte ,  Fig.  382.  C)  entsteht  bei 
NichtVereinigung  des  inneren  Nasenfortsatzes  einer- 
seits und  des  Oberkiefer-  und  äusseren  Nasenfortsatzes 
andererseits.  Die  Spalte  läuft  in  das  Nasenloch.  In 
der  Regel  verläuft  die  Spalte  zwischen  den  Schneide- 
zähnen, doch  selten  auch  vor  dem  Eckzahn.  Bei 
Kieferspalten  finden  sich  oft  überzählige  Schneide- 
zähne. Der  Zwieschenkiefer  hat  2  Knochenpunkte, 
einen  im  inneren  Nasenfortsatze ,  den  anderen  im 
Gebiete  des  Oberkieferfortsatzes.  Aus  dem  äusseren 
Nasenfortsatz,  der  nicht  bis  nach  unten  reicht ,  ent- 
steht kein  besonderer  Knochen.  £s  kann  nun  Nase 
und  Mund  entweder  nur  in  den  Weich theilen  nicht 
getrennt  sein  (Hasenscharte,  Fig.  381) ,  oder 
durch  und  dorch  auch  im  Gaumen  (Wolfsrachen) 

Wolfsrachen.  ^Q^g^f^^^  1786);  —  beide  Missbildungen  können  ein- 
seitig oder  doppelseitig  sein.  Die  Bildung  des  Wolfsrachens  kann  entweder  daher 
rühren,  dass  die  Oberkieferfortsätze  und  der  Stirnfortsatz  sämmtlich  oder  zoin 
Theil  zu  kurz  bleiben,  so  dass  sie  nicht  an  einander  stossen  können,  oder  es  wächst 
der  Stirn foitsatz  rüsselartig  und  oft  noch  verschmälert  zu  weit  hervor,  so  dass 
die  Oberkieferfortsätze  ihn  nicht  erreichen  können. 
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Bildnng  des  Oesichtes  und  Hemmungsbildungen  desselben.  —  A  erste  fOtAle  Anlsffe: 
/,  H,  III,  IV  die  vier  Eiemenbögen ,  /Processus  frontalis,  1  innerer  und  2  iusserer 
Nasenfortsatz,  3  Oberkieferfortsatz,  u  Unterkieferfortsatz,  b,  e  erste  und  zweite  Kiemen- 
spalte.  a  Auge,  c  Zunge.  —  B  Normale  Verwachsung  der  embryonalen  Tbeile.  Z 
Zwischenkiefer  ,  N^  Nasenloch  ,  O  Thrftnen-Nasencanal ,  U  Unterkiefer.  [«  abnoriDe 
Erweiterung  der  Mundspalte  als  Makrostomie.]  —  C  HemmungsMldung  der  Oro 
nasal-Spalte  (Hasenscharte  oder  Wolfsrachen).  —  D  Hemmungsbildnng  der 
schrägen  Gesichtsspalte  ("Q^. 

2.  Die  NichtVereinigung  zwischen  innerem  und  äusserem  Nasenfort^tz 
einerseits  und  dem  Oberkieferfortsatz  andererseits  bedingt  die  ^schräge  ^^e- 
sichtsspalte"  ~  (Oro-Orbital-Spalte ,  Fig.  363  i>);  das  Nasenloch  ist  nicht 
geschlitzt  (Albrecht,  Kraske). 

3.  Die  „Mundspalte"  —  (Makrostomie)  ist  die  abnorm  weit  seitlich 
ausgedehnte  Erweiterung  zwischen  Oberkiefer-  und  Unterkiefer-Fortsatz  (Bumdif, 
welche  sogar  bis  zum  Ohre  reichen  kann  (Fig.  382.  B.  m.). 

4.  Ueheraus  selten  ist  das  Auftreten  einer  Fistel  an  der  Unterlippe, 
—  welche  gedeutet  wird  als  der  Rest  einer  fötalen  Spalte  zwischen  Mittel-  oD^i 
Seitentheil  der  sich  bildenden  Unterlippe  (Rosey  MadelungJ 

Aus  dem  hinteren  Theile  des  ersten  Kiemenbogens  entstehen  Amboss, 
Hammer  (Verknöcherung  im  4.  Monat)  und  der  von  letzterem  hinter  dem  PaukenriiM; 
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nach  vorn  abgehende,  lange,  knorpelige  MeckeT sehe  Fortsatz  (Reichert  1837), 
welcher  auf  der  inneren  Seite  des  Unterkiefers  fast  bis  zu  dessen  medialer  Yereini- 
gnng  hinzieht.  Letzterer  verkümmert  vom  6.  Monat  an.  Doch  bildet  sein  hinterer 
Theil  noch  das  Lig.  laterale  intemnm  des  Kiefergelenkes.  Neben  ihm  an  seinem 
Abgange  vom  Hammer  bildet  sich  der  Proc.  Folii  (Baumüller),  Ein  Theil 
seines  medialen  Endes  verwächst  ossiflcirend  mit  dem  Unterkiefer.  Der  Unter- 
kiefer entsteht  hantig  als  ein  Belegknochen  auf  dem  ersten  Eiemenbogen,  der 
Angülos  nnd  Ck)ndylas  entstehen  ans  einem  Knorpelansatz.  Die  Elinnnaht  beider 
Unterkiefer  verwächst  im  ersten  Jahre.  —  Ans  dem  Oberkieferfortsatz  entsteht 
ansser  dem  Oberkiefer  noch  die  innere  Lamelle  des  Proc.  pterygoidens,  femer 
der  Proc.  palatinus  des  Oberkiefers  nnd  das  Os  palatinnm  am  Ende  des  2.  Monats, 
endlich  das  Os  zygomaticam. 

Der  vom  Felsenbein  entstehende  and  parallel  mit  dem  ersten  Kiemenbogen 
hinziehende,  zweite  Bogen  — bildet  der  Reihe  nach  den  Steigbügel  (nach 
Salenshy  soll  dieser  jedoch  noch  ans  einer  mit  dem  1.  Bogen  zosammenhängenden 
Knorpelmasse  hervorgehen),  die  Eminentia  pyramidalis  mit  dem  Mnsc.  stapedius, 
den  Processus  styloideus,  das  (früher  knorpelige)  Lig.  stylohyoideam,  das  kleine 
Hom  des  Zungenbeines  —  (ich  sah  den  Griffelfortsatz  bis  znm  kleinen  Hörn 
inclnsive  in  einen  Knochen  beiderseits  verwandelt),  endlich  den  Arcus  glosso- 
palatinns  (Hia). 

Ans  dem  dritten  Kiemenbogen  —  entsteht  das  grosse  Hom  und  der 
Körper  des  Zungenbeines  und  endlich  der  Arcus  pharyngopalatinus  (Eis). 

Der  vierte  Kiemenbogen  —  enthält  die  Anlage  des  Schild- 
knorpels (Hia), 

Die  Kiemen-  oder  Visceralbögen  können  im  Allgemeinen 
als  den  Rippen  analoge  Bildungen  bezeichnet  werden. 

Von  den  Kiemens palten  —  bleibt  nur  die  erste,  als  Gehörgang, 
Pauke  und  Tuba  sich  umbildend;  alle  anderen  verwachsen.  Bleibt  die  eine  oder 
andere  offen  (Hemmungsbildung,  mitunter  in  einzelnen  Familien  erblich),  so  ist 
dies  die  angeborene  „vollständige  Halsfistel*^  (Hunczowahi),  (meist  nur 
aas  der  2.  Spalte  hervorgegangen).  Es  können  die  Gänge  aach  entweder  nur  an 
ihrer  inneren  oder  äusseren  Oeffnung  sich  erhalten;  es  entstehen  dann  blinde 
Gränge,  Divertikel,  die  alle  als  unvollkommene  Halsfisteln  bezeichnet  werden.  Auch 
.^branchiogene**  Geschwülste  und  Cysten  leiten  ihren  Ursprung  von  den 
Kiemenbildungen  ab  (Roser).  Auf  eine  Vermehrung  der  Kiemenbogen  ist  die 
überaus  seltene  partielle  Verdoppelung  des  Unterkiefers  zurückzuführen. 

Als  paarige  Ausstülpungen  oder  Verdickungen  des  die  Kiemenbogen  be- 
deckenden Epithels  bilden  sich  Thymus  und  Thyreoidea.  Die  Schilddrüse 
entsteht  (beim  Schwein)  aus  einer  mittleren  und  2  seitlichen  Anlagen,  welche 
später  verschmelzen  (Stieda,  Zorn^  Fischelea).  Das  Epithel  der  2  letzten  Schlund- 
spalten vergeht  nicht  (Schwein),  es  proliferirt,  treibt  nach  innen  cylindrische 
Fortsätze  und  entwickelt  sich  zu  2  Epithelblasen  (die  paarige  Anlage  der  Glandula 
thyreoidea).  Diese  Blasen  haben  einen  centralen  Spalt,  der  anfangs  noch  mit  der 
SchlandhÖhle  communicirt  (Wölfler).  —  Die  paarige  Anlage  der  Thyreoidea  lässt 
von  dem  ursprünglichen  Hohlräume  anfangs  solide,  später  hohl  werdende  Sprossen 
ausgehen;  später  verwachsen  die  paarigen  Anlagen.  Nach  His  liegt  im  Bereich 
des  2.  Kiemenbogenpaares  vor  der  Zunge  als  Epithelblase  die  Schilddrüse  (Mensch, 
4.  Woche).  Vom  epithelialen  Antheile  der  Thymus  (die  nach  i?orn und  Fischeies 
aus  der  3.  Kiemen  spalte  hervorgeht)  persistiren  nur  die  sogenannten,  concentri- 
schen  Körper.  His  spricht  Epithelialbuchten  lateralwärts  vom  4.  und  5.  Aorten- 
bogen als  Thymusanlage  beim  Menschen  (4.  Woche)  an.  —  Auch  die  Glandula 
carotica  ist  epithelialer  Herkunft,  eine  Abart  der  Thyreoidea  (Stieda). 

Die  Extremitäten.  —  Der  Verlauf  und  die  Herkunft  der  Nerven  des  Arm- 
geflechtes zeigen  an,  dass  die  Oberextremität  eine  Lage  mehr  schädelwärts 
an  der  Wirbelsäule  innegehabt  hat  (letzter  Hals-  und  erster  Brust-Wirbel).  Die 
Anlage  der  Hinterextremität  entspricht  dem  letzten  Lenden-  bis  3.  oder 
4.  Sacral- Wirbel  (His). 

Die  Clavlcula,  nicht  bindegewebig  (Bruch)  ^  sondern  knorpelig  wie  die 
Forcula  der  Vögel  -^rAfoirnivi  (Gegenbaur)y  zeigt  ein  sehr  bedeutendes  Wachsthum, 
so  dass  sie  im  2.  Monat  viermal  so  gross  ist,  als  der  Oberschenkel ;  sie  ossificirt, 
zuerst  von  allen  Knochen ,  in  der  7.  Woche.  Zur  Zeit  der  Pubertät  tritt  eine 
Sternale  Epiphyse  hinzu. —  [Episternale  Bildungen  müssen  von  der  Clavi- 
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cnla  abgeleitet  werden  (Götte)^  Rüge  deutet  SLnorpelstückchen  zwischen  CUn- 
cala  und  Stemum  als  Analogen  des  Episternnms  der  Thiere.]  —  Die  Clavicala 
fehlt  vielen  Sängern  (Hufthiere,  Ranbthiere);  bei  den  Fiatterem  ist  sie  sehr 
gross,  beim  Kaninchen  halb  häutig.  Die  Furcula  der  Vögel  stellt  die  Tereinigten 
Claviculae  dar. 
Scapvia.  Die  Scapula   ist  in  erster  Anlage   mit  der  Clavicala  verbunden  (Ratkke. 

Götte)^  zeigt  am  Ende  des  2.  Monats  einen  mittleren  Kern,  der  sich  schnell  aus- 
breitet. Von  den  accesäorischen  Kernen  sind  morphologisch  interessant  der  ia 
Babenschnabel ;  letzterer  bildet  zugleich  die  oberste  Partie  der  Gelenkfläche.  Bei 
Vögeln  wächst  diese  Anlage  als  Os  coracoidenm  bis  zum  Stemum,  während 
beim  Menschen  von  der  Spitze  des  Processus  coracoideus  nur  Bandmasse  zue 
Stemum  zieht.  Der  basale,  besondere,  lange  Knochenstreif  entspricht  dem  0$ 
suprascapulare  mancher  Thiere.  Sonstige  Knochenkeme  sind  noch :  einer  im 
unteren  Winkel,  zwei  bis  drei  im  Acromion,  einer  in  der  Gelenkfläche,  ein  unbe- 
ständiger in  der  Spina.  Völlige  Gonsolidation  zur  Pubertätszeit. 
Hwnerus.  Das  Os  humerl  ossificirt  in  der  8.  bis  9.  Woche  in  der  Diaphjse.  Weitere 

Knochenpunkte  sind:   einer  in  der  oberen  Epiphyse  und  einer  in  der  Eminent ia 
capitata  (1.  Jahrj,  einer  im  Tuberculum  majus  und  einer  im  Tub.  minus  {2.  Jahn, 
zwei  in  den  Condylen  (5.  bis  10.  Jahr),  einer  in  der  Trochlea  (12.  Jahr).  Es  ver- 
wächst die  Diaphyse  mit  den  Epiphysen  im  16.  bis  20.  Jahre. 
Radiu».  Der  Radius  ossificirt  in   der  Diaphyse  im  3.  Monate.   Dazu  kommen:  ein 

Kem  in  der  unteren  Epiphyse  (5.  Jahr),  einer  in  der  oberen  (6.  Jahr);  unbestindi^ 
ist  ein  Kern  in  der  Tuberositas  und  einer  im  Proc.  styloideus.  Verwachsung  findet 
zur  Pubertätszeit  statt. 
VVna.  Die  UIna   ossificirt  im  Mittelstück   ebenfalls  im  3.  Monate.    Dazu  kommt 

ein  Kern  im  unteren  Ende  (6.  Jahr),  zwei  im  Olecranon  (11.  bis  14.  Jahr) 
(Uffelmann);  unbeständig  ist  ein  Punkt  im  Proc.  coronoideus  (Sehuegd)  nnd 
einer  im  Proc.  styloideus.  Die  Gonsolidation  des  Knochens  erfolgt  mit  der  Ge- 
schlechtsreife. [Beim  fliegenden  Hund,  Pteropns,  bleibt  das  Olecranon  ein  besonderer 
Knochen  (Patella  cubitalis).] 
Carpua.  Die  Handwurzelknocheil   sind  bei  den  Vertebraten  in  zwei  Reihen  ange- 

ordnet.  Die  erste  Reihe  enthält  drei  Knochen  neben  einander:  das  Radiale,  das 
Intermedium  und  das  Ulnare.  Diese  werden  beim  Menschen  reprasentirt  dorch 
das  Os  naviculare,  lunatum  et  triquetrum;  (das  pisiforme  ist  nur  ein  Sesambein 
in  der  Sehne  des  Flexor  carpi  ulnaris).  Die  zweite  Reihe  enthält  eigenth'ch 
(z.  B.  bei  den  Salamandrinen)  so  viele  Knochen,  als  Finger  vorhanden  sind ;  beim 
Menschen  entspricht  der  gemeinsamen  Anlage  für  den  4.  und  5.  Finger  das  Os 
hamatum. 

Morphologisch  ist  es  merkwürdig,  dass  zwischen  beiden  Reihen  eis  Os 
centrale  (entsprechend  dem  Os  carpale  centrale  der  Reptilien,  Amphibien  und 
einiger  Säug«)r)  anfangs  gebildet  ist,  das  aber  mit  dem  3.  Monat  verschwindet 
( Henke j  Reyherj  Rosenberg)  oder  mit  dem  Naviculare  verschmilzt.  Nur  in  sehr 
seltenen  Fällen  erhält  es  sich  (Gegenhaur),  [beim  Orang  bleibt  es  constant  er- 
halten]. Alle  Garpalknochen  sind  bei  der  Geburt  noch  knorpelig,  sie  verknöchern : 
Gapitatum,  hamatum  (I.Jahr),  triquetrum  (3.  Jahr),  trapezium,  lunatum  (5.  Jahr), 
navicalare  (6.  Jahr),  trapezoidum  (7.  Jahr),  pisiforme  (12.  Jahr). 

Metacarput.  Qfe  Metacarpalknocheo   zeigen  am  Ende  des  3.  Monats  in  der  Diaphrse 

Phalangen,  einen  Kem,  ebenso  die  Phalangen.  Die  knorpelige  Epiphyse  haben  alle  Pha- 
langen und  der  erste  Daumenknochen  am  proximalen  Ende,  die  übrigen  Meta- 
carpusknoclien  am  distalen  (Uffelmann).  Hiemach  ist  der  erste  Daumenknochen 
als  Ph alange  zu  betrachten  (Galen,  Vesal).  Die  Epiphysen  der  Metacarpi  ver- 
knöchern im  2.  Jahre,  die  der  Phalangen  im  3.  Jahre ;  Verwachsung  zur  Puber- 
tätszeit.  Merkwürdig  ist  die  Angabe  Schenkte,  dass  in  der  ersten  Anlag«  eine 
grössere  Zahl  von  Fingern  (bis  9)  angelegt  seien,  die  später  bis  auf  5  verschwin- 

Polydakty He  den.  Es  würde  sich  hieraus  die  Polydaktylie  als  eine,  zu  den  Hemmoni^- 
bildungen  zu  zählende,  Missbildung  erklären  lassen,  üebrigens  findet  sich  bei 
vielen  Säugern  eine  rudimentäre  Anlage  eines  6.  Fingers  (Radialseite)  und  einer 
6.  Zehe  (Tibialseite),  welche  r.  Bardeleben  als  Praepollex  und  PraehalUx 
bezeichnet,  z.  B.  beim  Maulwurfe  [beim  Menschen  als  Thierähnlichkeit  selten 
(Plinius)]. 
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Das  Hüflbeill  hat  in  der  knorpeligen  Anlage  zwei  Theile,  den  Scham-  und 
den  Darmsitztheü  (Roaenherg),  Die  Verknöcherang  beginnt  mit  drei  Kernen: 
einer  im  Barmbein  (3.-4.  Monat),  einer  im  absteigenden  Sitzbeinast  (4.  bis 
5.  Monat),  einer  im  horizontalen  Schambeinast  (5. — 7.  Monat).  Zwischen  dem  6.  bis 
14.  Jahre  entstehen  drei  Kerne  dort,  wo  die  Corpora  der  drei  Knochen  in  der 
Pfanne  zosammenstossen ,  ebenso  einer  an  der  Superficies  aoricularis  und  einer 
an  der  Symphyse.  Weitere  accessorische  Punkte  sind  :  je  einer  in  der  Spina  ant. 
inf.,  in  der  Crista  ilei,  in  der  Tnberositas  und  in  der  Spina  ischii,  Tnberc.  pubis, 
Eniinentia  ileopectinea,  Pfannengrund.  Zuerst  vereinigen  sich  der  absteigende 
Scham-  und  aufsteigende  Sitz-Beinast  im  7.-8.  Jahre;  die  Y-förmige  Pfannennaht 
bleibt  bis  zur  Pubertät.  —  Als  Os  acetabuli  erscheint  ein  besonderer  Kern  des 
Pfannenrandes  (12.  Jahr),  der  im  18.  Jahr  mit  den  benachbarten  Knochen  ver- 
schmflzt  (W,  Krause). 

Das  Femur  erhält  den  Mittelkern  am  Ende  des  2.  Monates.  Bei  der  Geburt 

ist   ein   Kern   in   der  unteren 


Becken. 


Fig.  383. 


Epiphyse  (!),  etwas  später  einer 
im  Caput.  Dazu  kommen :  einer 
im  Trochanter  major  (3.  bis 
11.  Jahr),  einer  im  Trochanter 
minor  (13. — 14.  Jahr),  zwei  in 
den  Condylen  (4.-8.  Jahr); 
Verwachsungen  aller  gegen  die 
Pubertätszeit.  —  Die  Knie- 
scheibe ist  ein  Sesambein  in 
der  Sehne  des  Quadriceps  fe- 
moris.  [Bei  einigen  Beutel- 
thieren  verwächst  sie  mit  dem 
Wadenbein  als  Olecranon  flbu- 
lare.]  Die  Kniescheibe  ist 
knorpelig  im  2.  Monate ,  knö- 
chern vom  1.— 3.  Jahre. 

Tibia  und  Fibula  ver- 
knöchern in  der  Diaphyse  an- 
fangs des  3.  Monates,  die 
obere  Epiphyse  erhält  einen 
Kern  (1.— 3.  Jahr),  dann  die 
untere.  Accessorische  Kerne 
erhalten  die  Tuberositas  tibiae 
und  die  Malleolen;  Consoli- 
dation  aller  zur  Pubertätszeit. 


Yerknöcberung  des  Hüftbeins. 


Femur. 


TOtia, 
Fünäa. 


Fus». 


Die  Fusswurzeiknoohen 

haben  eine  ganz  analoge  An- 
lage, wie  die  Handwurzel- 
knochen: in  der  ersten  Reihe 
entspricht  dem  Tibiale  der  Talus,  dem  Fibulare  der  Calcaneus.  Als  3.  Knochen 
der  1.  Reihe  ist  besonders  beachtenswerth  ein  kleines,  dem  Talus  an  der  In- 
sertion des  Lig.  flbulare  tarsi  posticum  angewachsenes  Kjiochenstückchen,  welches 
dem  Lunatum  der  Handwurzel  entspricht,  im  2.  Monate  als  selbstständiger  Knorpel 
angelegt  ist  und  bei  den  Urodelen  und  Beutelthieren  als  Os  tarsi  intermedium  tj-pisch 
auftritt,  beim  Menschen  jedoch  nicht  zur  Ausbildung   gelangt   (K.  Bardeleben). 

In  der  2.  Reihe  sind  (wie  an  der  Handwurzel)  die  Anlage  des  4.  und 
5.  Knochens  vereinigt  als  Cuboideum.  Die  Tarsalia  verknöchern  in  folgender 
Reihe:  Calcaneus  (Anfang  7.  Monats),  Astragalus  (Anfang  S.Monats),  Cuboideum 
(Ende  des  10.  Monats),  Naviculare  s.  centrale  (1.  bis  5.  Jahr),  Cuneiforme  I  und 
II  (3.  Jahr),  Cuneiforme  HI  (4.  Jahr).  In  der  Ferse  des  Calcaneus  entsteht  im 
&• — 10.  Jahre  ein  Nebenkern,  welcher  nach  der  Pubertät  verwächst. 

Die  Fussknochen  bilden  sich  ähnlich,  aber  später  als  die  Handknochen. 

Nach  zahlreichen  Messungen  an  den  Diaphysen  langerKnochen  bei  Aügemtines 
Embryonen    und   Föten  konnte  ich   folgende  allgemeine   Gesichtspunkte  ^^"*'^f^!JJ*' 
aufstellen:  —  1.  Bis  zur  9.  und  10.  Woche  sind  die  ossificirten  Mittelstticke  der    SS^ 
langen   Knochen   am   oberen  Körpertheile  die  grössten,   und   zwar  in  folgender  Diaphyten. 
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Reihenfolge:  Mandibnla,  Clavicnla,  Hnmeros,  Radius,  Ulna,  Femnr,  Tibia,  Filmla. 
—  2.  Vom  6.  Monat  an  rangiren  sie  aber  bereits  in  der  Grosse,  wie  beim  Er- 
wachsenen. —  3.  Die  Diaphysen  der  Röhrenknochen  der  oberen  Extremität  sind 
zu  allen  Zeiten  der  Fötalperiode  relativ  grosser,  als  die  der  unt^^n.  —  4.  In 
der  ersten  Hälfte  der  Fötalperiode  wachsen  die  Diaphysenknochen  in  gleicher 
Zeit  viel  stärker  als  später ;  selbst  doppelt  so  viel  und  noch  mehr.  —  unter  den 
Epiphysen  tritt  die  Ossification  am  frühesten  in  derjenigen  ein,  die  das  gro^e 
Gewichtsverhältniss  zur  Diaphyse  hat  (Sutton), 
d^K^^^  Bei  der  Bildung  von  Knochen  aus  Knorpel  —  vermehren  sich  die Knorpel- 

*"'*"■  Zellen  in  ihren,  sich  erweiternden  Höhlen.  Letztere  stossen  zu  grossen  Hohlrinmen 
zusammen,  an  deren  Wandungen  sich  die  neue  Rnocheumasse  in  Schichten  ab- 
lagert (H.  Müller).  Ob  hierbei  die  durch  die  Theilung  stark  vermehrten  Ab- 
kömmlinge der  Knorpelzellen  zu  den  Enochenkörperchen  werden,  oder  ob  dit> 
liierzu  verwendeten  Zellen  mit  den  Blutgefässen  zugleich  in  den  ossiftcirendfn 
Knorpel  hineinwachsen  (während  die  Knorpelzellen  untergehen)  (Siieda),  ist  eine 
noch  offene  Frage. 
Chemie  der  Der  getrocknete  Knochen  besitzt   7a  organischer  Grundsubstanz  (Knochen- 

Knochtn.  \^qy^^\  durch  Kochen  zu  Leim  werdend),  femer  neutralen,  phosphorsauren  Kalk 
(ö77o),  kohlensauren  Kalk  (77o)»  phosphorsaure  Magnesia  (1—2%),  Fluorcalcinm 
(17o)i  Spuren  von  Chlor.  Der  frische  Knochen  enthält  Wasser  etwa  237©»  —  ^ 
Mark  flüssiges  Knochenfett,  Albumin,  Hypoxanthin,  Cholesterin,  Extractivstoffe. 
Das  rothe  Mark  führt  mehr  Bisen,  als  seinem  Hb-Gehalte  entspricht  (Nasse). 
Wa^sthwn  Der  Knochen  (z.B.  der  Röhrenknochen)  wächst  der  Dicke  nach  — 

er  "^^  «"'^^pß}!  Auflagerungen  des  Periostes,  wobei  die  ZeUen  desselben  als 
Osteoblasten  zu  Knochenkörperchen  werden.  Theilweise  gehen  die  peripheren 
Bezirke  (Parietalschicht)  der  epithelartig  dicht  gelagerten  Osteoblasten  in  die 
erhärtende  Grundsubstanz  des  Knochens  über ,  wobei  die  Zellen  stemföimig  ein- 
geengt werden,  als  Knochenkörperchen.  Theilweise  gehen  aber  auch  stemfonnigif, 
protoplasmatische,  zerstreut  liegende  Periostzellen  in  Knochenzellen  über,  indem 
sich  ein  erhärtendes  Blastem  zwischen  dieselben  ergiesst,  welches  die  Fasern  des 
Periostes  als  5/^arpey'sche  Fasern  in  die  Substanz  des  Knochens  aufnimmt  — 
Gleichmässig  mit  dem  Wachsthum  der  Knochenrinde  wird  die  Markhöhle  durch 
Resorption  grösser.  Ringe,  jungen  Thieren  um  die  Röhre  gelegt,  fallen  später  in 
die  Markhöhle  (Duhamel).  —  Das  Längenwachsthum  der  Knochen  geschieht 
so  (Hunt er) y  dass  der,  der  Diaphyse  zunächst  liegende  Streif  des  Epiphysen- 
knorpels  stets  verknöchert,  während  sich  am  peripheren  Ende  stetig  neuer  Knozpel 
erzeugt.  Ist  das  Knochenwachsthum  vollendet,  so  ossificirt  schliesslich  der 
Epiphysenknorpel  in  toto.  Ob  neben  diesem  Wachsthum  der  Knochen  dnrch 
Apposition  noch  ein  solches  durch  Intussusception  oder  interstitielle  Expansion 
statthabe  (Wolff)y  haben  die  Versuche  (ob  zwei  in  einem  wachsenden  Knochen 
eingeschlagene  Stifte  weiter  von  einander  rücken  oder  nicht)  noch  nicht  unbedingt 
sicher  erwiesen  (vgl.  §  246.  9). 

Die  Formentwickelung  der  Knochen  wird  auch  von  äusseren  Momenten 
beeinflusst.  Sie  entwickeln  sich  um  so  kräftiger,  je  grösser  die  Thätigkeit  der 
auf  sie  wirkenden  Muskeln  ist.  Bei  Aufhebung  eines,  normaler  Weise  auf  die 
Knochen  wirksamen  Druckes  richtet  er  sich  nach  der  Seite  des  geringsten  Wider- 
standes und  wird  nach  dieser  Richtung  hin  dicker..  Der  Knochen  wächst  femer 
langsamer  auf  der  Seite  des  stärkeren,  äusseren  Druckes,  und  er  krümmt  sich 
bei  einseitigem  Druck  (Lesshaft), 


450.  Bildung  des  Gefässsystemes. 


Herz.  Herz.  —  Die  einfach  schlauchförmige  Herzanlage  nimmt  eise 

S-förmige  Gestalt  an  (Fig.  384.  1)  und  lässt  alsbald  eine  Unterscheidung  de« 
oberen  Aortentheiles  (a)  mit  dem  Bulbus  (b)^  des  mittleren  Kamme^ 
theiles  und  des  unteren  venösen  Theiles  (v)  erkennen.  —  Hierauf  biegt 
sich  der  Kammertheil  magenförmig  (2)^  wobei  der  venöse  Theil  höher 
(A)  und  weiterhin  etwas  hinter  dem  arteriellen  Theil  zu  liegen  kommt.  Vom 
venösen  Theile  wächst  rechtshin  und  linkshin  ein  Blindsack  aus,  die  Anl^eo 
der  sehr  grossen  Auriculae  (3.o oj.  Die  der  grossen  Curvatur  entsprechende 
Biegung  des  Herzkörpers  (2.  V)  wird  durch  eine  seichte  Furche  änsserlich  in 
zwei  grosse  Abtheilungen  getheilt  (3).    Der  grosse  Trnncus  venosns  (i.r). 
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welcher  in  der  Mitte  der  hinteren  Wand  des  Vorhofstheiles  sich  einsenkt,  setzt 
sich  aas  der  oberen  und  der  unteren  Cava  zusammen.  Später  wird  dieser  gemein- 
same Stamm  in  die  Wand  der  sich  ausdehnenden  Vorhöfe  hineingezogen,  und  so 
entstehen  die  gesonderten  Einmündungen  der  beiden  Hohlvenen.  —  Beim  Menschen 
kommt  es  schon  Mhzeitig  zur  Bildung  einer  besonderen  H  öh  1  e ,  in  welcher  das 
Herz  gelegen  ist ;  ein  Theil  der  Zwerchfellanlage  begrenzt  diesen  Hohlraum  (His). 
In  der  4.  bis  5.  Woche  beginnt  die  Theilung  des  Herzens  in  ein 
rechtes  und  linkes.  Es  wächst  zunächst,  der  senkrechten  Ventrikelfurche  ent- 
sprechend, eine   Scheidewand  im  Inneren  vei tical  hinauf  f^5>  und  theilt  so  den 


Entwickelung  des  Herzens  (sam  Theil  schematisch):  —  1.  Ente  Herzanlage, 
a  Aortentheil  mit  dem  Balbas  6,  —  v  renöser  Theil.  —  2.  Magenförmige  Bingung  des 
Herzens:  a  Aortentheil  mit  dem  Bulbus  &,  —  Wentrikel.  —  A  Vorbofstheil.  — 
8.  Bildung  der  Herzohren  o  Oj  und  der  äusseren  Furche  am  Ventrikel.  —  4.  Beginnende 
Zerlegung  der  Aorta  p  in  2  LftngsrOhren  a.  —  5.  Einblick  von  hinten  durch  d^n 
weltgeöffneten  Vorhof  (vv)  in  den  linken  (L)  und  rechten  (R)  Ventrikel,  zwischen 
denen  die  Scheidewand  hervorragt,  und  in  deren  jeden  die  2  grossen  arteriellen  Oe- 
fftsse  (a)  Aorta  und  (p)  Pulmonalis  elnmAnden.  —  6.  VerhUtniss  der  Einmündung  der 
oberen  ^Cv;  und  unteren  ("Oi^  Hohlvene  in  die  VorhOfe  (schematisoher  Blick  von  oben: 
X  Biohtung  des  Blntstromes  der  oberen  Hohlvene  in  den  rechten  Ventrikel.  —  y  die 
der  unteren  Hohlvene  in  den  linken,  <L  Tuberculum  Loweri).  —  7.  Herz  des  reifen 
Fötus;  R  rechter  und  L  linker' Ventrikel,  —  a  Aorta  mit  der  A.  anonjma  (cc).  Ca- 
rotis (e)  und  Subclavia  (s)  sinistra,  B  Ductus  Botall i.  —  p  Pulmonalis  mit  den 
noch  dünnen  Lungenftsten  1.  und  2. 


Kammertheil  in  einen  rechten  und  in  einen  linken  (5,  B  L).  Zwischen  Eammer- 

theil    und    Vorkammertheil    befindet    sich    eine  Einschnürung  am    Herzen,    der 

Canalis    auricularis.    Dieser   enthält  eine  Communication   zwischen  Vorhof 

und  beiden  Ventrikeln  zwischen  einer  einspringenden,  vorderen  und  hinteren  Endo- 

thellippe,   aus  denen    die  Atrioventricularklappen  hervorgehen  (F.  Schmidt),  Bis 

gegen  den  Canalis  auricularis  wächst  die  Scheidewand  aufwärt«  und  verschmilzt 

hier  noch  mit  zwei  Endothel  Wucherungen  („Endothelkissen'^,    Born),    welche  im 

Lumen  des  Canalis  auricularis  die  Oeffnung  des  Canales  von  vom  und  von  hinten 

her  durchsetzen.  In  der  8.  Woche  ist  das  Ventrikelseptum  ausgebildet.   Von  der 

grossen  ungetheilten  Vorkammer   kann  man  somit  durch  ein  rechtes   und  linkes 

Ostium  atrioventriculare  in  die  entsprechende  Kammer  gelangen  (5).  —   Sodann  Theüung  der 

wachsen  im  Innern  des  grossen  Truncus  arteriosus  (^4.j>.^  zwei  coulissen-      Aorta. 
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artige  Scheidewände  hinein  (4.  p  a)^  welche  endlich  gegen  einander stossen 
und  so  das  Bohr  in  zwei  Röhren  zerlegen  (5,  a  p),  die  nun  wie  die  Läufe  einer 
Doppelflinte  neben  einander  liegen  (Aorta  und  Pnlmonalis).  Die  Scheidewuid 
zwischen  beiden  nimmt  nach  abwärts  eine  Bichtnng  der  Art,  dass  dieselbe  aof 
die  Ventrikel  Scheidewand  niederstösst  (5).  Hierdarch  kommt  es,  dass  der  rechte 
Ventrikel  mit  der  Palmonalis,  der  linke  mit  der  Aorta  oommnnicirt.  Die  ScbeiJanir 
des  Trancus  aortae  hat  jedoch  nur  in  seinem  Anfangstheile  statt.  Aufwärts  i>t 
die  Theilong  nicht  vollzogen,  d.  h.  es  münden  nach  oben  Pulmonalis  und  Aorta 
wieder  in  einen  Stamm  zusammen.  Diese  Verbindung  der  Pulmonalis  mit  der 
Vorhöfe.  Aorta  ist  der  Ductus  arteriosus  Bot  all  i  (7.  B).  —  Am  Vorhofe  wächst  von 
vom  und  hinten  her  ein  Theil  einer  Scheidewand,  die  im  Innern  mit  einem 
concaven  Kande  endigt.  Die  Cava  superior  (6,  C  s)  mündet  rechts  von  dieser 
Falte  ein,  so  dass  ihr  Blut  das  Bestreben  haben  wird,  in  die  rechte  Kammer 
einzuströmen  (in  der  Richtung  des  Pfeiles  6.  x).  Die  Cava  inferior  (6.  C  ij  hm- 
gegen  mündet  gerade  gegen  den  Rand  der  Falte.  Es  bildet  sich  nun  von  ihrer 
Einmündnngsstelle  links,  der  Vorhofsfalte  entgegen,  die  Valvula  foraminis  ovalls, 
welche  den  Blutstrom  in  der  Richtung  des  Pfeiles  y  nur  linkshin  passlren 
lässt.  Rechts  von  der  Cavamündung,  der  Falte  entgegen,  entsteht  die  Eustachi  sclie 
Klappe,  welche  im  Vereine  mit  dem  Tuberculum  Loweri  {t  I^J  den  Strom  der 

Fig.  S86. 


Bildungen  ans  den  Aortenbögen:  —  1.  Die  ente  Anlage  des  1.,  9.  und  S. 
Aortenbogens.  —  2.  Fttnffache  Bogenbildung :  ia  gemeinsamer  Aortenstaram,  —  ad 
Aorta  descendens.  —  3.  Untergang  der  beiden  obersten  BOgen  Jederteits .  S  Art.  sub- 
clavia, —  V  A.  vertebralis,  >-  az  A.  axillaris.  —  4.  Uebergang  in  das  d«ftnitir« 
Bildangsstadiom :  P  Palmonalis,  —  A  Aorta,  dB  Ductus  Botalli.  —  S  SobeUm 
dextra  yereint  mit  der  Carotis  dextra  communis,  die  sich  in  die  Carotis  interna  (Ci) 
und  externa  (O)  theilt,  ax  Axillaris,  —  v  Vertebralis.  (Schematisch.) 


Cava  inferior  linkshin  in  das  linke  Atrium  leitet  (vgl.  den  f<^talen  KreislanO. 
Nach  der  Geburt  schüesst  die  Valvula  foraminis  ovalis  die  Oefihung  zu.  Ausser- 
dem obliterirt  der  Böialli'sche  Gang  (durch  Drucksteigerung  in  der  Aorta,  welche 
das  Einmündungslumen  zudrückt,  Strassmann),  so  dass  nun  das  Blut  der  Pal- 
monalis durch  die  sich  dehnenden  Lungenäste  zu  laufen  gezwungen  ist  (I>^ 
Offenbleiben  des  Foramen  ovale  ist  eine  Hemmungsbildung,  die  schwere  Circa- 
lalionsstörungen  nach  sich  zieht.)  —  Die  fötalen  Herztöne  entdeckte  Kergeradtk. 
—  [üeber  manche  abweichenden  Einzelheiten,  die  namentlich  durch  Born  und  Roit 
über  die  Bildung  des  Herzens  ermittelt  sind,  kann  hier  nicht  berichtet  werden.] 
Arterien.  —  Mit  der  Bildung  der  Kiemen-Bögen  und  -Spalten  verviel- 
fältigt sich  jederseits  die  Zahl  der  anfangs  nur  einfachen 
Aortenbögen  (Fig.  385)  auf  5,  die  je  oberhalb  und  unterhalb  einer  jeden 
Kiemenspalte  verlaufen,  dann  aber  in  einen  gemeinsamen,  absteigenden  Stamn 
wiederum  zusammentreten  (2.  a  d)  (Baihke).  (Diese  Grefasse  erhalten  sich  nnr 
bei  den  Kiemenathmem ;  Fig.  74.)  Beim  Menschen  vergehen  zuerst  jederseits  die 
zwei  obersten  Aortenbögen  (S),  Bei  der  Trennung  des  Truncus  arteriosus  in  ^ 
Pulmonalis  und  Aorta  (4.  P  A)  fällt  der  unterste  Bogen  jederseits  neben  seinem 
Anfangsstück  der  Pulmonalis  zu  (A)^  kommt  also  dann  aus  dem  rechten  Herzen. 
Von  diesen  bildet  der  linke,  unterste  Bogen  den  Ductus  Botalli  (d  B)  (nnd 
am  Anfange  desselben  gehen  die  Lungenäste  der  PulmonaUs  hervor).  Von  den 
mit  der  Aorta  vereinten  Bögen  wird  der  linke  mittlere  der  bleibende  Aortabogen 
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(in  den  der  Boialli'sche  Gang  hinüberleitet),  der  rechte  zur  Snbclavia  dextra/^>). 
I>er  oberste  Bogen  wird  jederseits  zum  Carotiden-Ursprunge  (Ci  CeJ.  [Nach 
Zimmermann  kommt  beim  Menschen  und  Kaninchen  zwischen  dem  untersten 
and  dem  nächst  höheren  Aortenbogen  jederseits  noch  ein  vergänglicher,  bis  dahin 
an  bekannter  Bogen  in  der  Anlage  vor.] 

Von  den  Arterien  des  ersten  und  zweiten  Kreislaufes  ist  bereits  die  Rede 
^rewesen.  Mit  dem  Zurücktreten  des  Nabelbläschenkreislaufes  ist  nur  noch  eine 
Art.  omphalomesaraica  vorhanden,  welche  an  den  Darm  alsbald  einen  Ast  abgiebt. 
Später  geht  die  Nabelblasenarterie  unter,  und  es  ist  so  die  Darmschlagader 
( A.  mesenterica  snperior,  die  mächtigste  aller  Arterien)  in  ihrem  Stamme  ursprüng- 
lich eine  Nabelbläschenarterie. 

Venen  des  Körpers.  —  Die  im  Körper  des  Embryo  selbst  zuerst  zur  Vmen. 
Entwicklung  kommenden  Venen  sind  die  beiden  Venae  cardinales;  jeder-  Venae 
seits  eine  vordere  (Fig.  386,    /.  c  s)  und   eine   hintere  (c  i)  (Rathke),    welche,  cardinau», 

dem  Herzen  zustrebend,  sich 

Fig.  386. 


zuerst  jederseits  in  einen 
grossen  Stamm ,  den  Ductus 
Cuvieri  (D  C),  vereinigen. 
Letzterer  geht  in  den  venösen 
Herztheü  über.  Die  vorderen 
Cardinalvenen  geben  ab :  die 
Venae  subdaviae  (h  hj  und 
die  Venae  jugulares  com- 
munes,  die  sich  in  die  Venae 
jugulares  intemae  (Ji)'xmd, 
extemae  (le)  spalten.  Ausser- 
dem besteht  eine  quere  Ana- 
stomose schräg  von  der 
linken  (dort,  wo  die  Theilung 
derselben  liegt)  nach  der 
rechten,  etwas  abwärts  in 
deren  Stamm  einmündend.  — 
Bei  der  definitiven  Ausbildung 
(II)  wird  diese  Anastomose 
(A  8)  sehr  gross  (zur  V.  ano- 
nyma  sinistra) ,  ausserdem 
wachsen  mit  der  Grösse  der 
Extremitäten  die  Vv.  sub- 
daviae (h  bjf  und  endlich 
ändert  sich  gegenseitig  das 
Caliber  der  beiden  Drossel- 
venen, indem  die  Anlage  der 
V.  jugularis  interna  sehr  stark  wird  (J  i>,  die  V.  jugularis  externa  jedoch 
schwächer  (lej;  [bei  vielen  Thieren,  Hund,  Kaninchen  erhält  sich  das  embryo- 
nale GrÖssenverhältniss] .  Das  Stück  der  V.  cardinaUs  sup.  sin.  von  der  Anasto- 
mose abwärts  bis  zum  Duct.  Cuvieri  sin.  geht  zu  Grunde.  —  Die  hinteren  Cardinal- 
venen theilen  sich  im  Becken  in  die  Hypogastrica  (I  h)  und  Iliaca  externa  (ff). 
Die  Cava  inferior  ist  anfangs  sehr  dünn  (I.  Vr)^  spaltet  sich  am  Beckeneingang 
und  geht  jederseits  in  die  Theilungsstelle  der  Cardinalvene  über.  Ausserdem 
existirt  eine  quer  aufsteigende  Anastomose  zwischen  der  rechten  und  Unken 
Cardinalvene.  Zur  Constituirung  des  definitiven  Zustandes  erweitert  sich  die  Cava 
inferior  (IL  C  i)  und  mit  ihr  abwärts  die  Hypogastrica  und  Iliaca  externa  jeder- 
seits. An  Stelle  der  rechten  Cardinalvene  tritt  die  dünne  Vena  azygos  (Az), 
analog  an  der  linken  Seite  bis  zur  Queranastomose  aufwärts  die  Vena  hemiazy- 
gos  (Hz).  Dahingegen  geht  das  obere  Stück  oberhalb  der  Anastomose  bis  zum 
Duct.  Cuvieri  sinister  unter.  (Die  Einmündnngsstelle  der  V,  magna  cordis  ist  der 
Rest  des  Duct.  Cuvieri  sinister.)  Endlich  wird  der  vereinigte  venöse  Schenkel  so 
in  die  Vorkammerwand  (V)  hineingezogen,  dass  beide  Hohlvenen  isolirte  Ein- 
mündungen erhalten  (pg.  1135).  —  Diepelbe  Venenanlage  zeigen  alle  Vertebraten 
im  Embryonalzustande,  sie  bleibt  jedoch  nur  bei  den  Fischen ;  Fig.  74,  /. 

Venen  des  ersten  und  zweiten  Kreislaufes  ond  Bildung  des  Pfortader- 
Systems.  —  In   den  Truncus  venosus  der  ersten,   schlauchförmigen  Herzanlage 
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Ducitia 
CuvUri. 


I.  Anlage  der  Körpervenen  des  Embryo.   —    IL  Umbildung 
derselben  in  den  deflnitiven  Zustand.  (Schematisch.) 


Venen  des 
1.  Kreii- 
lavfee. 
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(Fig.  387,  1.  H)  münden  anfangs  beide  Venae  omphalomesaraicae  (om  om^).  Die 
rechte  von  diesen  geht  jedoch  schon  bald  zu  Grunde.  Sobald  sich  die  Allantois 
gebildet  hat,  treten  die  beiden  Venae  allantoidis  s.  umbilicales  ebenfalls  in  den 
Truncus  venosus  über  (1.  u  u).  Anfangs  sind  die  Nabelblasenvenen  grösser  als 
die  Umbilicales;  später  wird  dies  umgekehrt,  und  auch  die  rechte  Umbilicalis 
geht  unter.  —  Sobald  sich  im  Leibe  eigene  Venae  gebildet  haben,  ergiesst  sich 
die  untere  Hohlvene  ebenfalls  in  den  Truncus  venosus  (2.  Ci),  Allmählich  wird 
nun  die  Umbilicalis  (2.  u^)  die  Hauptbahn,  der  die  kleine  Omphalomesaraica  ^j2.  om^i 
nur   wenig  Blut  spendet. 

Fig.  387. 
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Venen-Entwickelang  des  ersten  und  Eweiten  KreiBlaafes  and  des 
Pfortader-Systems.  —  HHerz.  —  ü  rechte  and  L  linke  Körperseite.  —  om  Vena 
omphalomesaraiea  dextra,  —  o«it,  sinistra.  —  u  Vena  ambilicalis  dextra,  —  «,  si- 
nistra.  —  Ci  Vena  cava  inferior.  —  a  Venae  adTehentes,  r  Venae  reTehentes.  — 
D  Darm.  —  m  Vena  mesenterica.  >-  4.  l  Vena  lienalis,  —  2,  l  Leber,  (dohematisch.) 

Pfortader-  Die  Umbilicalis  nebst  Omphalomesaraiea  gehen  zum  Theil  direct  unter  der 

büdung.  Lebgr  hinweg  zum  Herzen.  Zum  Theil  senden  sie  aber  auch  (arterielles  Blut 
führende)  Zweige  in  die  Leber  (welche  diese  Gefasse  von  oben  umwächst):  die 
Venae  advehentes  (2.  und  3.  a).  Letzteres  Blut  tritt  in  andere  Venen  wieder  zurück 
(Venae  reheventes,  2,  und  8.  r),  die  am  stun^pfen  Leberrande  sich  wieder  mit  dem 
Hauptstamm  der  Umbilicalis  vereinigen.  In  der  Leber  anastomosiren  die  V.  um- 
bilicalis (3,  uj  und  die  Omphalomesaraiea  {3.  om^J.  In  die  Omphalomesaraiea 
mündet  mit  der  Entwickelung  des  Darmes  {3.  DJ  zugleich  die  V.  mesaraica  {mj 
ein ,  sowie  auch  die  Vena  lienalis  (4.  l)  mit  der  Bildung  der  Milz.  Geht  spater 
die  Nabelblasenvene  unter  (4.  am^),  so  ist  nun  die  Eingeweidevene  der  alleinige 
Stamm  dieser  früher  vereinigten  G«fässe.  Er  ist  es  also,  der  sich  in  der  Leber 
mit  der  Umbilicalis  vereinigt  und  so  den  Stamm  der  V.  portarum  darstellt.  Geht 
nun  endlich  bei  der  Geburt  die  Umbilicalis  zu  Grunde  {4.  u^J,  so  ist  die  Mesaraica 
allein  übrig  geblieben  als  Pfortader.  Diese  muss  aber,  da  ja  der  Ductus 
venosus  Arantii  (4.  D  a)  obliterirt,  all  ihr  Blut  durch  die  Leber  schicken.  So 
ist  der  Pfortaderkreislauf  vollendet. 


451.  Bildnng  des  Nahrnngscanales. 


Der  primitive  Darm  ist  anfangs  ein  vom  Kopf  bis  zum  Steiss  hin 
ziehender  gerader  Schlauch.  Der  Ductus  omphalomesaraicus  hat  seine  InsertioD 
an  derjenigen  Stelle,   die  später  dem   unteren  Abschnitte   des  Ilenms  entspricht. 
«  Hier  macht  das  Bohr  in  der  4.  Woche  eine  gegen  den  Nabel  hin  gerichtete,  leichte 

Knickung  (Fig.  388.  /).  Es  ist  schon  mitgetheilt,  dass  der  Ductus  später  obliterirt 
(Darmnabel)  und  sich  schliesslich  als  Faden  vom  Darmrohr  ablöst;  letzterer 
ist  noch  im  3.  Monate  erkenntlich.  In  seltenen  Fällen  erhält  sich  jedoch  ein,  mit 
dem  Darm  in  Verbindung  bleibendes,  kurzes,  bUndgeschlossenes  Rohr,  als  Rest 
ifoAtet Darm- des  nicht  völlig  obliterirten  Ductus.  Es  ist  dies  das  sogenannte  „echte  Darm- 
diverHkei.  divertikel";  mitunter  geht  von  demselben  ein  Strang  (obliterirte  Vasa  omphalo- 
mesaraiea) zum  Nabel;  in  sehr   seltenen  Fällen  kann  sogar  nach  der  Geburt 
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der  Ductus  bis  durch  den  Nabel  hinaus  offen  bleiben,  so  dass  also  eine  angeborene 
Ilenmfistel  vorhanden  ist,  oder  endlich,  es  können  aus  dem  Divertikel  Cysten- 
hildiingen  hervorgehen  (M.  Roth).  Beim  vierwöchentlichen  menschlichen  Embryo 
unterschied  His  bereits  die  Mundhöhle,  den  Pharynx,  die  Speiseröhre,  den  Magen, 


Fig.  889. 


EntwiokelanfT  des  Darmes:    v  Magen,  — 
o  Iiuertion   des  Dnotos  omphalomesarai- 
cus,  —  t  Dünndarm,  —  c  Colon,  —  r  Mast- 
darm. (Sehematisch.) 


Bildung  der  Longen :  —  A  Ausstttlpnng  der 
Lungen  als  Doppelsäckehen,  —  k  Meso- 
blastlage,  —  l  Bntoblastlage,  —  m  Magen, 
$  Speiseröhre.  —  B  Weitere  Yerftstelnng 
der  Lungen  :  t  Trachea,  be  Bronchi,  /  her- 
vorsproesende  DrQsenbUschen. 


das  Duodenum,  den  Mesenterialdarm  und  den  Enddarm,  nebst  Cloake.  —  Weiterhin 
bildet  nun  der  Darm  die  erste  Schlinge  (Fig.  388.  II) j  indem  er  sich  an  der 
Darmnabelstelle  so  dreht,  dass  das,  der  knieförmigen  Biegung  zunächst  liegende 
untere  Stuck  des  Darmes  nach  oben  gedreht  wird,  das  obere  jedoch  nach  unten. 

Vom    unteren  Schenkel 


Fig. 890. 


m 


dieser  Schlinge  wachsen 
nun,  stetig  sich  ver- 
längernd ,  die  D  ü  n  n- 
d arm  schlingen  hervor 
(III.  t).  Aus  dem  oberen 
Schlingen  Schenkel,  der 
sich  verlängert ,  wird 
der  Dickdarm  so  gebil- 
det, dass  zuerst  das 
Colon  descendens,  dann 
durch  Verlängerung  das 
Col.  transversum  und 
endlich  ebenso  das  CoL 
ascendens  entsteht. 

Der  Darmcanal 
erzeugt  durch  Aus- 
stülpungen verschie- 
dene Drüsen ;  an  diesen 
betheiligen  sich  die 
Zellen  des  Hypoblasts, 
welche  zu  den  Secre* 
tionszellen  der  Drüsen 
werden,  sowie  die  Darm- 
faserplatte, welche  die 
gestaltgebenden  Drüsen- 
membranen liefert.  Diese 
Ausstülpungen  sind  der 
Reihe  nach:  —  1.  die 
anfangs  soliden  Speicheldrüsen,  welche  zu  stark  ramifidrten  Drüsenkörpem 
schon  früh  von  dem  Munddarme  hervorsprossen.  —  2.  Die  Lungen  entstehen 
als  zwei  getrennte  Hohlbläschen  (Fig.  389.  A,  l)  (C.  E.  v.  Baer),  die  später  ein 
einfaches  Vereinig^ungsrohr  zum  Ursprung  haben,   als  Ausstülpungen  der  Speise- 

72* 


Bildung  des  grossen  Neties.  —  I  und  II:  —  hg  Ligamentum  he- 
patogastricum ,  m  grosse  und  n  kleine  Gurvatur  des  Magens.  — 
9  hintere  und  i  Tordere  Platte  des  Omentum.  —  me  Mesocolon, 
e  Colon.  —  ///  (ausser  den  Beseichnungen  wie  bei  /  und  II) 
L  Leber,  t  Dünndarm,  h  Mesenterium,  p  Panereas,  d  Duodenum, 
r  Bectum,  N  grosses  Nets.  (Schematisch.) 


Erste 

Sehlingm- 

mdung. 


Atu- 

»tülpungen 

aus  dem 

Darme. 


Speichel- 
drüsen. 

Lungen. 
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Darmdrüsen.  —  Banchfell. 


Niere. 


[§.451.] 


Ptankrtas. 


Leber. 


Mü». 


PerUonewm 

und  Nete- 

hüdung. 


röhre.  Der  obere  Theil  des  yereinigten  Tracheairohres  wird  zum  Kehlkopf.  Die 
Epiglottis  and  der  Schildknorpel  stammen  von  der  Zangenanlage  ab  (Ganghofnerh 
Die  beiden  Bläschen  wachsen  nach  dem  Typas  einer  sich  verästelnden,  schlaack- 
förmigen  Drüse  mit  hohlen  Sprossen  (B,f),  In  den  frühesten  Entwickelonf^- 
Stadien  existirt  zwischen  dem  Epithel  der  Bronchien  and  dem  der  henrorg^ 
sprossten,  primitiven  Longenbläsdien  kein  wesentlicher  Unterschied  (Stiedat. 
[Milz  and  Nebennieren  entstehen  jedoch  nicht  in  dieser  Weise ;  erstere,  als  Faitc 
des  Mesogastriums  vorgebildet  (Bis),  im  2.  Monate;  letztere  sind  anfangs  gnissf^ 
als  die  Nieren.]  —  3.  Das  Pankreas  entsteht  ähnlich  den  Speicheldrüsen,  und 
zwar  arsprüngUch  in  2  Anlagen  (HamburgerJ^  einer  dorsalen  and  ventralen,  ist 
jedoch  in  der  4.  Woche  noch  nicht  angelegt  (Hxa).  —  4.  Die  sehr  frükzeitig  am- 
tretende  Leber  beginnt  als  eine  Aasstülpang  mittelst  zwei  hohler,  primitiver 
Lebergänge,  die  sich  verästeln  zu  den  Gallengängen.  An  ihrer  Peripherie' 
treiben  jedoch  die  Gänge  solide  Zellenmassen,  die  Leberzellenf  welche  somit  aacii 
vom  Hypoblast  abstammen.  Bereits  im  2.  Monate  ist  die  Leber  gross,  sie  secerain 
schon  im  3.  Monate  (vgl.  §.  184).  Nach  Kupffer  entsprechen  Leber,  Pankreas  und 
Milz  einer  einzigen  grossen  Drüse,  die  bei  niederen  Thieren  am  Mitteidann  ent- 
lang zieht.  Aus  dieser  haben  sich  die  3  Organe  weiterhin  differenzirt.  —  5.  Beim 
Yogel  bilden  sich  noch  am  Hinterdarme  zwei  kleine  Blinddärmchen.  —  6.  Ueber 
das  fötale  Athmangsorgan,  die  Allantois,  warde  besonders  gehandelt  (§.  446). 

Die  Innenfläche  des  Coeloms,  die  Oberfläche  des  Darmes  nnd  des  Mesen- 
teriams  überkleiden  sich  mit  einer  serösen  Haat,  dem  Banchfell.  Dasselbe 
trägt  den  zunächst  noch  einfachen  Darm  in  einer  Daplicatar  oder  Falt«.  Am 
Magen,  der  anfangs  als  eine  spindelförmige  Er  weiterang  des  Tractus  senkrecht 
steht,  heisst  diese  Falte  das  Mesogastrinm.  Später  legt  sich  der  Magen  aaf  die 
Seite,  and  zwar  so,  dass  die  linke  Fläche  zur  vorderen,  die  rechte  zur  hinteren 
wird.  Hierdarch  ist  die  Insertion  des  Mesogastriums,  die  anfangs  nach  hintirn 
(der  Wirbelsäale  zu)  gewendet  war,  nach  Unks  gerichtet :  die  Insertionslinie  bildet 
die  Gegedd  der  grossen  Carvatar,  die  sich  weiterhin  noch  mehr  krammt.  Von  der 
grossen  Curvatur  verlängert  sich  nun  das  Mesogastrinm  als  ein  beatelförmiger 
Anhang  (Fig.  390.  /  and  II 8 1),  welcher  die  Bursa  omentalis  ist,  soweit  abwärt.«, 
dass  derselbe  über  das  Colon  transversam  und  die  Dünndarmschlingen  hinvep- 
reicht  (III  N).  Da  das  Mesogastrinm  ursprünglich  zwei  Platten  hat,  so  mnss  die 
von  ihm  gebildete  Daplicatar,  der  Netzbeatel,  natürlich  vier  Platten  haben.  Im 
4.  Monate  verwächst  die  hintere  Fläche  des  Netzbeutels  mit  der  Oberfläche  des 
Colon  transversam  (Johannes  Muller). 


452.  Bildung  der  Harn-  nnd  Geschlechts-Organe. 

Harnorgane.  —  Die  hambildende  Drüse  tritt  entwickelongsgeschichtUch  in 
3  Organen  auf,  welche  nacheinander  in  Function  treten :  —  1.  die  Torniere 
(Pronephros),  —  2.  die  ürniere  (Mesonephros),  —  3.  die  definitive  Niere 
(Metanephros). 
Vomiere.  1.  Die  Vorniere  ist  bei  den  Amnioten  (und  Salachieni)  nur  noch  ein 

rudimentäres  embryonales  Organ,  —  bei  den  übrigen  Vertebraten  hat 
sie  in  der  Embryonal-  oder  Larven-Zeit  noch  eine  Thätigkeit, 
sie  ist  hier  die  provisorische  embryonale  Niere  (wie  der  ffo^/Tsche  Körper  es  for 
die  Amnioten  ist).  Bei  Knochenfischen  unterscheidet  man  an  ihr  Canälcheo. 
welche  mittelst  Trichteröffnungen  vom  innerhalb  der  Leibeshöhle  beginnen 
und  in  einen  gemeinsamen  Ausfühmngsgang  übergeben,  der  ia  der  Cloake  möndet. 
Vor  den  Trichtern  liegt  der  Glomerulus,  dessen  Secret  in  die  Canälchen  weiter 
befördert  wird. 

ürniere.  2.  Bei   den  Amnioten  ist   die   Urniere  (Mesonephros)   das   fötale  hant 

absondernde  Organ.  Von  dieser  entsteht  als  erste  Bildung  .(beim  Hühnchen  am  2. 
beim  Kaninchen  am  9.  Tage)  der  anfangs  solide  ürnierengang  oder  Wolf  seit 

Vmieren-  Gang  (Fig.  392.  /  TT)  aus  Zellen  des  Ectoderms  (Hia,  Mensen,  Spee,  Flemming, 
gang.  Bannet),  seitlich  und  etwas  dorsalwärts  von  den  ürwirbeln,  sich  vom  5.  ürwirbel 
bis  zu  den  letzten  erstreckend.  Diesem  Gange  innen  au&itzend,  entstehen  in 
Mesoblast  von  der  Leberhöhe  abwärts  eine  Reihe  kleiner  Schläuche  [die  bein 
Hühnchen  anfangs  mit  dem  anderen  Ende  frei  in  die  Peritonealhöhle  münden 
sollen  (Kölliker)],  welche  an  ihrem  Ende  durch  Hineinwachsen  eines  Gefässknäoeb 
zu  einem,  dem  Glomerulus  der  Niere  ähnlichen  Gebilde  weiden.    Die  SchUocbe 


[§.452.] 


Bildung  der  Harn-  und  Geschlechts-Organe. 
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verlängern  sich,  knäaeln  sich  in  Windungen  und  vervielfältigen  sich  noch  durch 
Zuwachs  neugebildeter  und  mit  ihnen  in  Communication  tretender,  accessorischer 
Eöhrchen  (Bomhaupt,  Fürhringer),  Das  Kopfende  des  fFb/^schen  Ganges  ist 
anfangs  geschlossen,  sein  unteres  Ende,  welches  in  einer,  in  die  Leibeshöhle 
hinein  vorspringenden  Falte  (Plica  urogenitalis,  Waldeyer)  liegt,  öfihet  sich  (beim 
Kaninchen  am  11.  Tage)  in  den  Sinus  urogenitalis.  [Bei  den  Anamniem  ist  die 
Umiere  zeitlebens  bleibende  hamabsondernde  Drüse.] 

3.  Dicht  oberhalb  der  Ansmündung  des  fFb/jf  sehen  Ganges  sprosst  die 
definitive  Niere  (Metanephros)  als  „Nierengang"  (Kupffer)  aufwärts  aus 
ihm  hervor  (Kupffer,  Götte,  KeibelJ,  Der  verlängerte  Gang  verästelt  sich  weiter 
straachförmig   an   seinem   oberen   Ende,    und    diese   Nebenäste    bilden    endlich 

Windungen.    Jedes   Canälchen  gestaltet  sich   an   seinem  Ende  wie   eine  gestielte      

Kaat^chukblase,  die  in  sich  selbst  napfförmig  eingedrückt  ist  (Toldt) ;  in  diesen   candieA^n, 


Niere. 
Mümdwng 

d€S 

ganges. 
Ham- 


Fig. 891. 


Querschnitt  durch  die  Umiere,    die  Anlage  des  Müiler'ichen  Ganges  and  die  Keim- 

drfise  beim  Hühnchen  vom  4.  Tage  (nach  Waldeyer),  YergröMerung  160. 
m  Metenterinm,  1/ Leibeswand,   a'die  Oegend  des  Keimepithels,  ron  welcher  sich  das 
vordere  Ende  des  JfiWer'schen  Ganges  z  eingestülpt  hat,  a  Terdickte  Platte  des  Keim- 
epithels ,  in  welcher  die  priroftren  Keimzellen  C  nnd  o  liegen.  E  Mesenchym ,  woraas 
das  Stroma  der  Keimdrüse  gebildet  wird.  WK  Umiere.  y  Umierengang. 


Raum  dringt  der  selbstständig  gebildete  G«fässknäuel  hinein  und  wird  hier  innig 
umwachsen.  Der  Nierengang  mündet  weiterhin  selbstständig  in  den  Sinus 
urogenitalis  und  wird  zum  Ureter.  Die  Stelle,  an  welcher  die  Verästelung  anhebt, 
wird  zum  Nierenbecken,  die  Aestchen  selbst  zu  den  Hamcanälchen.  Toldt  fand 
im  2.  Monate  bereits  Malpighi'sche  Körperchen  fertig  in  der  Menschenniere ,  im 
4.  Monate  Henle'sche  Schleifen.  —  Die  Harnblase  entsteht  in  erster  Andeutung 
schon  um  die  4.  Woche  (H%s)y  dann  deutlicher  im  2.  Monate  aus  dem  Anfangs- 
theil  der  AUantois  (Fig.  392.  4.  a).  Der  obere  Theil  geht  als  obliterirter  Urachus 
in  das  Lig.  vesicae  medium  über  [das  oft  noch  von  der  Blase  aus  eine  kleine 
Strecke  weit  sondirbar  bleibt  (Wutz)] ;  doch  erhalten  sich  selbst  beim  Erwachsenen 
im  unteren  Drittel  (Wutz)  noch  oft  offene  Urachusstellen,  die  zur  Cystenbildung 
Veranlassung  geben  können  (v.  Luschka), 

Nach  Keihel  geht  die  Entwickelung  der  Blase  in  der  Weise  vor  sich,  dass 
der  gemeinsame  Cloakenraum  durch  zwei  laterale  Falten  in  einen  vorderen  Raum 
(die  Anlage  der  Harnblase)  und  einen  hinteren  Raum  (Mastdarm)  geschieden  wird. 


Kapseln. 


Ureter, 


Blaee. 
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Bildnng  der  Geschlechts-Oigane. 
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KHwulrüse. 


MülUr- 
g^er  Gang. 

KtimepUM 


Angeborene  Commonicationen  zwischen  Blase  nnd  Mastdarm  sind  so  als  Hemmung 
bildnngen  leicht  verständlich  (Retterer).  Die  angeborene  Banchblasenspalte  bemkt 
auf  einem  Offenbleiben  des  Blastoporas  (Keibel), 

Innere  Geeohlechtsorgane.  —  Vor  nnd  nach  innen  vom  Wclff'sehen  K5rper 
entsteht  im  Mesoblast  die  längliche,  hervortretende  Keimdrüse  (Fig.  393.  /.  V) 
bei  beiden  Geschlechtem  ursprünglich  gleich  (Zwitterstadiom).  Ausserdem  biMft 
sich  parallel  dem  Wolff^^chen  Gange  (W)  ein  Canal,  der  abwärts  ebenfalls  in  dra 
Sinus  urogenitalis  mündet:  der  Müller*s(t\ie  Gang  oder  Geschlechts- 
gang (M).  Die  Keimdrüse  erscheint  zuerst  als  eine  längliche  Hervorragnng  und 
ist  von  hohen  Epithelien  der  Mittelplatten,  dem  Keimepithel  WaUUy^'s 
überkleidet.  Der  MüUer^sch»  Gang  [um  die  4.  Woche  noch  nicht  vorhanden  (His/\ 
entsteht  anfangs  als  lineare  Furche  im  Keimepithel,  die  sich  dann  tiefer  einsenkt 
und  sich  zu  einem  anfangs  soliden  Strang  abschnürt ,  der  später  hohl  wird 
(Waldeyer).  Die  obere  Oeffnung  des  Ganges  öflfeet  sich  frei  in  die  Bauchhöhle: 
die  unteren  Enden  beider  Gänge  verschmelzen   eine  Strecke  weit.    —   Bei  Ans- 


Entwickelnng     der    inneren    Oesohlec  htsorgane.     /.   IndifferenxziutMid : 
D Keimdrüse,  den  Schlftuohen  des  WolJpzcAieix  Körpers  anliegend,  ir YFo^/Tscher  Gang.— 

M  MäUer'scher  Gang,  —  S  Sinus  urogenitalis. II.  Umbildung  in  den  weiblichen 

Typus :  —  F  Fimbria  mit  der  Hydatide  A»,  —  T  Tuba,  —  U  Uterus,  —  S  Sinus  uro- 
genitalis,  —  O  Ovarium,  —  P  Parovarium.  — <•  —  lll.  Umbildung  in  den  männlichen 
Typus:  if  Hoden.  —  E  Nebenhoden  nebst  der  Hydatide  ft,  —  a  Vas  aberrans,  — 
V  Samenleiter,  —  S  Sinns  urogenitalis,  —  u  Utriculus  masculinus.  —  4.  d  Enddun, 
a  Allantois ,  —  u  Urachus ,  K  Kloake.  —  5.  M  Mastdarm ,  —  m  Mittelfleisch,  — 
b  Blasenanlage,  S  Sinus  urogenitalis.  (Schematisch.) 


bildung  des  weiblichen  Geschlechtes  entstehen  im  Keimepithel  Eizellen,  die 

sich  in   offene  Schlauchb|ldungen   der  Keimdrüse  einsenken  (beim  Menschen  bis 

zur  Zeit  der  Geburt)   (§.  435).    Beim  Weibe  wird   der  MüUer'ache  Ganjf  zur 

Tube  (IL  T.)  und  das  untere,  verschmolzene  Ende  beider  zum  Uterus  (Vi. 

Hodenr  Beim   männlichen   Geschlechte  —  gestaltet  sich   das  Keimepithel 

büdung.    niedriger  (zeigt   aber  anfanglich  sogar  noch  Ovulaanlagen).    Nun   dringen  nach 

Waldeyer  vom  fTo^jTschen  Körper  aus,  an  welchem  man  zweierlei  Schläache 

unterscheiden   kann,   die  schmäleren  in   die  Keimdrüsenanlage  ein    (Sexualtheil 

des  H'oZjf sehen  Körpers).  Diese  Schläuche,  die  mit  dem   Tfo/^Tschen  G*i«:e 

in  Verbindung  stehen  (v.  Wiitich)^   werden  zu  den  Hodencanälchen  und 

der  ff' 0 ;//'sche  Gang  beim  Manne  zum  Vas  deferens  (^///.  V)  nebst  Sam^^n- 

blase.    —    [Nach    Semoff,   ßamhaupt,  Egli  und  Biegelaw  sollen   sich  jedoch 

innerhalb    der  Keimdrüse  des  Männchens   autochthon   Zellenstränge   mtwickelrL 

die  sich  zu  den  Samencanälchen  gestalten  und  später  mit  dem  Wolff 'sehen  GawJt 

in  Verbindung  treten.] 

Müll  er' sehe  Die  JVfu /Z^r'schen  Gänge  (die  eigentlichen  Ausfuhmngsgänge  der  Keim- 

Qämge  beim  drüsen)  gehen  beim  Manne  unter  bis  auf  das  unterste  Stack,  welches  mm 

Manne. 
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Utricalns  mascnlinus   s.  Vesicula  prost atica  ^///.  w^   (Analogon  des 
Uteras)  wird.  [Bei  Fleischfressern  nnd  Wiederkäuern  bilden  sie  sich  grösser  aus, 
als  rudimentäre  Scheide  nebst  Uterus   bicomis;   in   seltenen  Fällen   ist   aach 
beim   Manne    ein    wirklicher,    kleiner  Uterus   gefunden   worden].     Die    oberen 
Canälchen    des  Wolff *scheu   Körpers    vereinigen  sich    im  3.  Monate   mit  dei  ^oiffaeher 
Keimdrüse  und  werden  zu  den  Coni  vasculosi  des  mit  Flimmerepithel  versehenen     ^^^^y^- 
Nebenhodens  (EJ  (KöUiker);  der   übrige  Theil  der  Umiere   geht  atrophisch 
nnter.    Einige   versprengte  Eöhrchen   werden    zu    den   Vasa   aberrantia   (a)  des 
Hodens  (Kobelt).  [Die  ungestielte  Hydatide  Morgagni* 8  (h)  am  Kopfe  des 
Nebenbodens  ist  nach  r.  Luschka,  Becher,  M,  Roth  ein  abgeschnürtes ,    mitunter    . 
sameohaltiges    und    im    Innern    flimmerndes   Bläschen    des    Nebenhodens,    nach 
Wiüdeyer  ein   Homologon   der  Pars  infundibuliformis   tubae,   auch  nach  Toldt 
stammt   sie   vom  Abdominalende   des  i(f{|//^'schen  langes  ab.]    Das  Organ   von 
Giraldes  (gewundene  Schläuche  mit  Flimmerepithel,   M.  Roth)  am  oberen  Ende 
des  Hodens   ist  wohl   auch  ein  Rest  vom    fToZ/f 'sehen  Körper  (KöUiker),    Der 
H  o/Jf'sche  Gang  selbst  wird  zum  Vas  deferens  (V)  nebst  Samenblase  (als  Aus-  Woiffteher 
wuchs).    Die  beiden  TFo^/f'schen  und  die  beiden  ifÄWer'schen  Gänge  lagern  sich       Gang. 
beim  Eingang  in  das  Becken  innig  in  einen  Strang  zusammen  (Genital sträng, 
Thiersch).  Später,  wenn  die  MüUer'sviYien  Gänge  untergegangen  sind,    rücken  die 
aus  den  TfoZ^schen  Gängen  gebildeten  Samenleiter  weiter  auseinander. 

Beim  weiblichenGeschlechte   —    gehen  die  Schläuche  der  Umiere  rrt»t<r«  Wm 
bis   auf  einen  Rest  im  Innern  flimmernder  Röhren  [Parovarium  (Kobelt)  sive      ^«'*«' 
Rosenmüller^szhes  Organ  und  einen,  dem  Giraldes* sth^n  Organe  ähnlichen  Theil 
im  breiten  Mutterbande  (Waldeyer)  zn  Grunde  (IL  F.),  ebenso  die  TTo^'schen 
Gänge,   doch  sieht  man  sie  noch  bei  Föten  von  ö  Monaten,  jedoch  abwärts  nur 
bis  zur  Gegend  des  Yaginalgewölbes ;   unterhalb  dieses  und   gegen  die  Urethral- 
mündung  hin  verschwinden  sie  völlig  (Dohm),    Winzige  Reste  der  Gänge  finden 
sich  oft  vom  und  seitlich  der  üteras-  und  Scheiden  Muscularis  eingelagert,  zumal 
rechts   (Bieder),    [Sie   erhalten   sich  jedoch   dauernd   bei   Wiederkäuern,   Pferd, 
Schwein  (Gärtner),  Katze,  Fachs  (v.  Preuschen)  als  Garlner'hche  Gänge;  beim  Qartner- 
Meuschen    können    sie    zu   pathologischen  Cysten bildungen    Veranlassung   gel)en  *'**  ö'*v«- 
r'r.  Preuschen,  Klein).]  —  Der  Müller* ^the  Gang  franzt  sich  an   seiner  oberen 
Oeifnung  als  Fimbria  (F),  an   der  oft  eine  Hydatide  aufsitzt  (h^).    —    Nach 
Thiersch  und  Leuckart  liegen  die  zwei  WoZ/f' sehen  und  zwei  J/ßWer'schen  Gänge 
unten  in  dem  Genitalstrange    zusammen."   Nun  verwachsen  am  unteren     GenOal- 
Ende   die  beiden  Mü II e r'schen  Gänge  "(Ende  des  2.  Monats,  Dohrn)  und      *'^«*v- 
bilden    in     ihrem     vereinten    Lumen    Vagina    und     Uterus    (U), 
während  je  ihr  oberer,  freier  Theil  zur  Tuba  (T)  wird.  (Hiemach  erklärt  sich 
der    Uterus  und  die  Vagina   duplex   als   durch  Nichtverschmelzung   entstandene     l'Urw  et 
Hemmungsbildung.)    Die  Vagina    ist    ursprünglich    epithelial    verklebt   (Geigl);    ^^ 
[Hemmungsbildung;  Atresia  vaginae].  Die  i/ftW^r'schen  Gänge  mündeten  Ursprung-      **' 
lieh  in  den  untersten,  hinteren  Theil  der  Hamblase  ein,  unterhalb   der  Ureteren 
[Sinus  urogenitalis,  (S)\  später  wird  dieser  Blasentheil  so  nach  hinten   hin  ver- 
längert, dass  Vagina  (vereinigte  Müller* ^chQ  Gänge)  und  Harnröhre  nur  noch  tief 
unten  im  Vestibulum  vaginae  ihren  Vereinigungspunkt  finden.  Erst  im  4.  Monate 
ist  Uterus  und   Vagina  von  einander  getrennt  erkennbar  (v.  Ackeren);  im  5.  bis 
6.  Monat  grenzt   der  Uterus   sich  charakteristisch   ab.  —  Der  Hymen   entsteht 
im   5.  Monat. 

Der  Hoden  liegt  ursprünglich  in  der  Lendengegend  des  Abdomens  Deacensua 
(Fig.  393.  Vt\  von  einer  Bauchfellfalte  (Mesorchium,  w)  getragen.  Vom  Hilus '""^"'*"^^» 
des  Hodens  verläuft  durch  den  Leistencanai  bis  in  den  Grund  des  Scrotums 
(nach  C.Weil  nur  bis  zur  Wurzel  des  Penis)  ein  Strang,  das  Gubernaculum 
Hunteri.  Zugleich  bildet  sich  ganz  selbstständig  vom  Peritoneum  aus  ein 
scheidenartiger  Fortsatz  bis  in  den  Grand  des  Hodensackes  aus  (})  r).  Ein  Zurück- 
bleiben des  Gubernaculum  Hunteri  in  seinem  Wachsthum,  oder  eine  Schrumpfung 
bewirkt,  dass  der  Hoden  durch  den  Leistencanai  hindurch  in  das  Scrotum  nieder- 
gezogen wird.  Hierbei  nimmt  er  von  der  Fascia  abdominis  superficialis  oder 
transversalis  als  Umhüllung  die  Tunica  vaginalis  communis  mit,  rait  welcher  die 
vom  Obliquus  ascendens  und  transversus  zugleich  hinabgezogenen  Muskelfaser- 
schlingen nun  den  Cremaster  darstellen.  Der  Bauchfell  Überzug  des  Hodens  wird 
zum  Doppelsack  der  Tunica  vaginalis  propria ;  der  Processus  vaginalis  peritonei 
obliterirt   in  der  Regel   und  liefert  verkümmerte  Reste  als  Lig.  vaginale.    Bleibt 
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dieser,  mit  der  Peritonealhöhle  commanicirende  Scheidenfortsatz  offen,  so  ist  der 
offene  Weg  für  eine  Hemia  ingninalis  externa  congenita  gegeben. 

Auch  die  Ovarien  treten  etwas  nach  abwärts.  Ein  dem  Gabemaculam 
Hunteri  ähnlicher,  dnrch  den  Leistencanal  ziehender  Gang  wird  später  zam 
mnskelh altigen  Lig.  uteri  rotnndnm.  Auch  beim  Weibe  schickt  das  PeritoDenm 
einen  Proc.  vaginalis  durch  den  Leistencanal  (^M^A^'scher  Canal).  Selten  rücken 
sogar  die  Ovarien  bis  in  die  Labia  majora,  —  während  nmgekehrt  ein  Ver- 
weilen der  Hoden  in  der  Bauchhöhle  (Kryptorchismus)  als  eine  Hemmanp»- 
bildung  gelten  muss. 

Die  äusseren  Genitalien  —  sind  anfänglich  bei  beiden  Geschlechtem  ni*  b: 
zu  unterscheiden  (Fig.  393.  /).  In  der  4.  Woche  befindet  sich  am  Steiss  ein 
einfaches  Loch,  zugleich  After  und  Urachusöffnung  darstellend,  also  eine  Cloake 
(Fig.  392.  4.  Ä^).  In  der  6.  Woche  erscheint  vor  der  Oeffnung  ein  Höcker 
(Fig.  393.  /.  Ä),  die  Geschlechtswarze,  dann  seitlich  entfernt  vom  Loch»' 
jederseits  ein  grosser  Hautwulst  (IL  wj.  Ende  des  3.  Monats  zieht  auf  der 
unteren  Seite  der  Geschlechtswarze  eine  Rinne  zur  Cloake  hin,  an  deren  beiden 
Seiten  deutliche  Bänder  hervortreten  (II  rj.  In  der  Mitte  des  dritten  Monat« 
wird  die  Cloakenöffnung  getheilt,  indem  sowohl  von  oben,  als  auch  von  beiden 
Seiten  sich  Verlängerungen  ^wischen  dem  ürachus  (nunmehr  hier  zur  Blase  ?»•- 
worden)  (Fig.  392. 5.b)  und  dem  Mastdarm  CM)  als  Mi  ttelfleisch  (mj  einschieben. 


Entwickelung  der  ftoMeren  Genitalien.  I  and  71:  GesehleohtshOcker ,  r  Geschlecht» 
rinne,  s  Steise,  w  Hautwttl«te.  —  IV:  P  Penis.  R  Baphe  penis,  S  Scrotnin.  —  Ul 
e  Clitoris,  /Labia  minora,  L  Labia  migora,  «After.  —  Knnd  VI:  Desceasae  tetdcnli : 
t  Testis,  m  Mesorohiain,  pv  Proceuos  Taginalis  peritonei,   If  Banchwand.  SScrotnm. 

(Schematitch.) 


Männliche  Beim  Manne  (IV)  wird   nun   der  Geschlechtshöcker  gross,   seine  Rinne 

Bildung,    verwächst  von  der  Blasenöffnung  an  (Urachusöffnung  der  früheren  Cloake)  bis 

zur  Spitze  der  Warze  in  der  10.  Woche.  So  wird  der  Eingang  zur  Blase  auf  die 

Spitze  des  Geschlechtshöckers  verlegt.    Unterbleibt   diese  Verwachsung  entweder 

Hypogpadie.  völlig  oder  zum  Theil,  so  ist  die  Hemmungsbildung  der  Hypospadie  vorhanden. 

Im  4.  Monate  entsteht  die  Eichel,  im  6.  das  Präputium,  beide  sind  zuerst  verklebt 

(Bokai).    Die  in  der  Raphe  zusammentretenden  Hautwülste  bilden  das  Scrotnn. 

Weibliche  Beim   Weibe   (III)    bleibt    der    indifferente   Zustand   der   ursprünglichen 

Büdung.    Geschlechtsanlage  gewissermaassen  permanent :  der  kleine  Geschlechtshöcker  wird 

zur  Clitoris,  die  Ränder  seiner  Furche  werden  zu  den  Nymphen,  die  Hautn'ülst«' 

bleiben   getrennt   als    Labia  majora.     Der  Sinus  uroeenitalis  ist  kurz  geblieben. 

wie  er  war  (er  wird  zum  Vestibulum  vaginae),    während   er   beim  Manne  dnnh 

Schluss  der  Genitalrinne  ein  langes  Ansatzrohr  erhalten  hat. 

Zwitterbildung.  —  In  seltenen  Fällen  verbleiben  die  äusseren  Geschlecht^- 
organe  in  ihrer  ursprünglichen  indifferenten  Anlage  (etwa  wie  Fig.  393.  Ili  al>' 
in  einer  Hemmunjrsbildung,  bei  welcher  eine  äussere  Geschlechtsbestimmirns: 
unmöglich  ist  (Pseudo-Hermaphroditismus).  —  In  vereinzelten  Fäll^'D 
kommt  es  auf  der  einen  Seite  zur  Bildung  männlicher,  auf  der  anderen  Seil«" 
zn  der  weiblicher  innerer  Geschlechtstheile ;  die  äusseren  Genitalien  sind  dabei  nicht 
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typisch  aasgebildet.  Diese  Fälle  werden  als  Hermaphrodisia  vera  lateralis  be- 
zeichnet (nicht  so  selten  bei  Schweinen,  Ziegen  und  Rindern,  beim  Menschen 
jedoch  mit  völliger  Zweifellosigkeit  wohl  noch  niemals  festgestellt). 

Die  Ursache  der  Gesohlechtebildung  —  nach  der  einen  oder  anderen  Ursaehtnder 
Seite  hin  ist  bisher  nicht  sicher  ermittelt.  Aus  statistischem  Material  jylffJl^lfl 
(80.000  Fälle)  hat  man  zunächst  den  Einflnss  des  Alters  der  Eltern  fest-  rung. 
gestellt  (Hofacker  nnd  Sadler).  Ist  der  Mann  jünger  als  die  Frau,  so  werden 
gleichviele  Knaben  und  Mädchen  erzeugt  Sind  beide  gleich  alt,  so  kommen 
1029  Knaben  auf  1000  Mädchen  ;  ist  der  Mann  älter,  sogar  1057  Knaben  auf 
lOOO  Mädchen.  [Die  Verallgemeinerung  dieses  Gresetzes  wird  anderweitig  be- 
anstandet.] —  Von  Einflnss  erscheint  weiterhin  die  Ernährung.  Früchte  mit 
veTwachsener,  d.  h.  in  ihren  fötalen  Gefässen  communicirender  Placenta  sind  stets 
gleichen  Geschlechtes!  Herzlose  Zwillinge,  welche  jedesmal  Blut  erhalten,  das 
den  normalen  Zwilling  bereits  ernährt  hat,  sind  stets  gleichen  Geschlechtes  mit 
der  wohlgebildeten  Frucht.  [Diese  Thatsachen  finden  in  der  merkwürdigen 
Beobachtung  bei  Gürtelthieren  eine  Beleuchtung.  Bei  diesen  Sängethieren 
sind  die  yielen  Jungen  desselben  Wurfes,  welche  sich  normaler  Weise  stets  alle 
zusammen  innerhalb  desselben  Choriums  entwickeln,  stets  desselben  Geschlechtes 
CJhering),]  —  Bei  Insecten  spielt  die  Ernährung  eine  grosse  Rolle,  sofern  reich- 
lichst genährte  Brut  vorwiegend  Weibchen  bildet  (H.  LandoisJ.  —  Beim  Menschen 
rechnet  man  bei  schlechter  Ernährung  der  Mutter  auf  männliche  Geburten.  — 
"Weiterhin  ist  behauptet,  dass  mehr  männliche  Nachkommen  entstehen  bei  stär- 
kerer Beanspruchung  des  Mannes,  femer  bei  verzögerter  Befruch- 
tung des  Weibes,  endlich  bei  sehr  jungen  oder  älteren  Vätern  (bei 
mittelalterlichen  mehr  Mädchen).  Nach  Düsing  soll  im  Allgemeinen  die  Befruchtung 
eines  jungen  Eies  mit  altem  Sperma  bei  guter  Ernährung  der  Mutter  öfter  weibliche 
Früchte  zur  Folge  haben,  und  umgekehrt  die  Beiruchtung  eines  alten  Eies  mit 
jungem  Sperma,  zumal  bei  etwas  mangelhafter  Ernährung  der  Mutter,  häufiger 
männliche  Nachkommen  erzeugen.  —  Tkury  glaubte,  dass  Thiere  (Kühe),  welche 
kurz  nach  der  Brunst  belegt  wurden,  häufiger  weibliche  Früchte  trügen.  Das 
Umgekehrte  will  Fürst  beim  Menschen  als  Regel  gelten  lassen.  Fiquet  behauptet, 
dass  Kuhkälber  sich  erzielen  lassen,  wenn  die  Kuh  wochenlang  dürftig,  der  Stier 
jedoch  sehr  reich  vor  dem  Sprunge  ernährt  wird.  —  Andere  Forscher  kommen 
zu  der  Anschauung,  dass  das  Geschlecht  schon  bei  der  Conception  unabänderlich 
festgestellt  sei  {K.  Mayerhofer),  Auch  Pflüger*s  Untersuchungen  ergaben,  dass 
alle  äusseren  Einwirkungen  (bei  Fröschen)  während  der  Entwickelung  ohne  Ein- 
flnss auf  die  Bildung  des  Geschlechtes  seien,  dass  also  letzteres  schon  vor  der 
Befhichtung  fest  bestimmt  sei.  Unter  den  Froschlarven  befinden  sich  viele  Zwitter, 
die  später  zu  Männchen  oder  Weibchen  werden. 

453,  Bildung  des  Central-NervensystemeB, 

An  jeder  Seite   der  Vorderhirnblase  =  Prosencephalon  (§.442) 
(die  äusserUch  von  Epiblast,  innerlich  von  Ependym  bekleidet  ist),  wächst  eine  Vorderhim. 
grosse,  gestielte  Hohlblase  hervor,  die  Anlage  der  Grosshirnhemisphäre  = 
Telencephalon   (Anlage   für  Rhinencephalon,    Pallium   und  Corpus  striatum). 
Die  relativ  enge  Oeffnung  in   dem  Stiele   ist  die  Anlage  des  Foramen  Mo  uro  i. 
Der  in  der  Grösse   zurückbleibende  Mitteltheil  hinter  beiden  Halbkugeln  ist  das 
„Zwischenhirn  =  Diencepha\on   (Anlage   des  Thalamus   nebst   Meta-  und    Znischen- 
Epithalamus),  in  dessen  Innerem  d*r  3.  Ventrikel  liegt,  welcher  sich  im  2.  Monat       ***^' 
„trichter" -förmig  nach  der  Basis  zu  verlängert  als  Taber  cinereum  mit  dem  Infun- 
dibulum.  Die  vom  Boden  des  Zwischenhirns  an  beiden  Seiten  hervorwachsenden 
Thalami  engen  das  Foramen  Monroi  zu  einer  halbmondförmigen  Spalte  ein. 

Im  2.  Monate  entstehen  femer  an  der  Basis  die  Corpora  candicantia ,  im 
3.  Monate  das  Chiasma:  im  Innern  des  3.  Ventrikels  bilden  sich  im  3.  Monate 
die  Commissuren.  Die  zum  Mittelhirn  gehörende  Hypophyäte  ist  eine  Ausstülpung 
der  Rachenschleimhaut  durch  die  Schädelbasis  gegen  das  ihr  entgegengerichtete, 
hohle  Infundibulum  hin  (Rathkef  Duray,  Mihalkotcitsch) ,  welche  sich  später 
abschnürt.  [Es  liegt  also  hier  das  Bestreben  einer  Vereinigung  der  Vorderdarm- 
höhle mit  dem  MeduUarrohr  vor.  Es  soll  hier  noch  bemerkt  werden,  dass  beim 
Amphioxus  (Kowalewaky),  der  Gans  (Gasser)  y  dem  Wellenpapagei  (r.  Braun) j 
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der  Eidechse  (Strahl)  ursprünglich  das  Medallarrohr  durch  einen  Gang  (Canalis 
myeloentericus)  mit  dör  Anlage  des  Hinterdarmes  communicirt.J  —  Der  durch 
das  Foramen  Monroi  in  die  Hemisphärenhöhle  hineinwachsende  Plexus  chorioidens 
ist  eine  gefässhaltige  Wucherung  des  Ependyms.  Im  4.  Monate  entsteht  das 
Conarium,  und  es  decken  zu  dieser  Zeit  die  Hemisphären  bereits  die  Vierho^l. 
Im  Innern  der  Höhle  der  Hemisphäre  entsteht  im  2.  Monate  der  Streifenhngel, 
im  4.  Monate  das  Ammonshom.  Im  S.Monate  entsteht  die  Fossa  Sylvii,  in 
deren  Grunde  die  Insel,  als  ein  Theil  des  nrspränglichen  Vorderhimstammes; 
sich  bildet,  über  die  sich  am  Ende  des  Fötallebens  der  Klappendeckel  herüber- 
wölbt.  Vom  7.  Monate  an  bilden  sich  die  blefbenden  Hirn  Windungen.  Markhaltige 
Fasern  in  der  Binde  hat  derKeugebome  bereits  in  den  Central  Windungen  nebst 
Lob.  paracentralis.  Zuletzt,  und  zwar  im  3.  Monate,  erscheinen  diese  in  einigen 
Bezirken  des  Frontal-  und  Parieto-temporal-Lappens. 

Die  Mittelhirnblase=:Mesencephalon  (Anlage  für  Corpora  quadri- 
gemina  und  Pedunculi  cerebri)  wird  allmählich  von  den  hintuberwuchemden 
Hemisphären  überdeckt;  die  Höhle  derselben  wird  zu  dem  Aquaeductus  Sylvii 
eingeengt.  Auf  der  Oberfläche  der  Blase  entsteht  eine  Viertheilnng:  Corpora 
quadrigemina,  indem  im  3.  Monate  sich  eine  Längs-  und  im  7.  Monate  eine 
Quer-Furche  ausbildet.  Am  Boden  bilden  sich,  als  Verdickungen,  die  Hi  rn stiele. 

An  dem  Hinterhirn  =  Mete ncephalon  (Anlage  für  Pons  und  Cere- 
bellum)  entstehen  gesondert  die  Halbkugeln  des  Kleinhirns,  welche  hinterwärts 
wachsend  sich  in  der  Mittellinie  vereinigen.  Im  G.  Monate  werden  die  Halbkngebi 
entwickelter,  und  es  bildet  sich  der  Vermis.  Das  Kleinhirn  deckt  die  darunter 
liegende,  nicht  geschlossene  Stelle  des  MeduUarrohres  bis  zum  Calamus.  [Die 
Oeffnnng  des  MeduUarrohres  am  Calamus,  femer  die  Tendenz  der  3.  Höhle,  mit 
dem  Schlünde  zu  communiciren,  bringt  uns  das  Verständniss  des  Articulatenbaaes 
näher,  bei  denen  der  Mund  das  centrale  Nervensystem  durchsetzt  und  letzteres 
an  der  Ventralseite  hinab  verläuft.]  Am  Boden  des  Hinterhirns  entsteht  im 
3.  Monate  der  Pons. 

Das  spindelförmig  sich  abwärts  verj üngende  Nachhirn  =  Myelen- 
cephalon  wird  zur  Oblongata,  deren  oberer  Theil  die  offene  Medullarhöhle  zei;^. 
Rüekenmark,  Aus  dem  Medullarr ohr  abwärts  vom  Nachhim  entsteht  das  Rücken- 

mark: —  die  graue  Substanz  zunächst  der  Höhle;  später  lagert  sich  um  diese 
die  neugebildete  weisse  Masse  ab.  Die  Ganglienzellen  (Amphibien)  vermehren  sich 
durch  Theil ung  (Lominsky).  Anfänglich  reicht  das  Rückenmark  bis  zum  Steiss- 
bein.  Da  beim  Erwachsenen  die  Spitze  des  Rückenmarkes  nur  bis  zum  L  bis 
2.  Lendenwirbel  hinabreicht,  so  bleibt  also  das  Rückenmark  gegen  die  Wirbel- 
säule im  Wachsthume  zurück,  weshalb  die  unteren  Spinalnerven  sich  sehr  ve^ 
längern  müssen.  |Es  ist  zu  bedenken,  inwiefern  eine  Disharmonie  in  diesen 
Wachsthumsverhältnissen ,  so  dass  etwa  die  Wirbelsäule  zu  schnell,  oder  dasi 
Rückenmark  zu  langsam  wächst,  Sensibilitätsstörungen  oder  Lähmungen  der 
Unterextremitäten  bei  Kindern  erzeugen  kann.]  —  Die  Tastnerven  des  Fötus 
vermögen  Reflexbewegungen  hervorzurufen  (z,  B.  beim  Druck  auf  die  durchfuhl- 
baren  Kindestheile).  Die  ersten  Muskelanlagen  erscheinen  am  Rücken  im  2.  Monate, 
im  4.  Monate  werden  sie  röthlich,  um  die  Hälfte  der  Schwangerschaft  erscheinen 
die  ersten,  fühlbaren  Kindesbewegungen,  und  zwar  wohl  als  Reflexe  (da  auch 
Acephale  dieselben  bieten).  —  Merkwürdigerweise  hat  in  früher  Entwickelungsperiode 
das  Centralnervensystem  keinerlei  functionellen  Einfluss  auf  die  vitalen  Vornan«: 
es  hat  weder  sensible,  noch  motorische,  noch  auch  trophische  (morphogenetische) 
Functionen.  Dies  lehren  Exstirpationsv ersuche  von  Äff.  Schapee. 

Die  Spinalganglien  —  entwickeln  sich  aus  einem  besonderen  Streifen, 
welcher  jederseits  längs  des  MeduUarrohres  und  des  zwischen  diesem  and  dem, 
seine  directe  Fortsetzung  bildenden  Hornblatte  liegt  (Hia).  Die  Spinalganglien 
stellen  den  Ursprungskem  der  sensiblen  Nerven  dar,  von  wo  aus  eine  Verbindung 
zum  Rückenmarke  sich  bildet  und  nach  der  Peripherie  hin  die  periphere  Nenen- 
Periphere  bahn  auswächst.  Auch  die  Sinn  es  nerven  wachsen  von  Aussen  her  in  das 
Centralorj^an  hinein.  Di,e  motorischen  Nervenwurzeln  wachsen  von  den  Ganglien- 
anlagen  im  Centralorgan  (Neuroblasten)  in  die  Peripherie  hinein  (His).  —  Anfang' 
sind  die  Nerven  marklos.  Vier  Wochen  alte,  menschliche  Embryonen  zeigen  die 
Spinalganj^lien,  die  vorderen  Wurzeln  und  theilweise  die  Stämme  der  Spinalnerven, 
wohingegen  die  hinteren  Wurzeln  noch  fehlen.  Die  Ganglien  des  5.,  7,,8.,y-, 
10.  Hirnnerven  und  theilweise   ihre  Ursprünge  sind  vorhanden,    dahingegen  ver- 
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misste  His  den  1.,  2.,  3.,  12.  Kopfnerv,  sowie  den  Sjrmpatbicos.  (Föten  mit  Mangel 
des  Rückenmarkes  zeigen,  dass  die  vorhandenen  hinteren  Wurzeln  and  die  sensiblen 
Nerven  von  den  Spinalganglien  ausgeben.]  Beim  Nengebomen  sind  die  motorischen 
Kopfnerven  und  der  Acusticus  bereits  mit  Markhüllen  versehen,  die  übrigen  nicht. 
Die  Umhüllung  schreitet  peripherisch  fort.  In  den  peripheren  Spinalnerven  erfolgt 
die   Markbildung  erst  im  2.  und  3.  Jahre  (Wesiphtü). 

Die  sympathischen  Ganglien  der  £ingeweide  wandern  vom  Grenz- 
stran^  in  die  Organe  hinein  {Hia  jun.). 


Sym- 
pctthiotu. 


454.  Bildung  der  Sinnesorgane. 

Auge.  —  Die  primäre  Augenblase  wächst  bis  gegen  die  äussere  Be- 
deckung des  Kopfes  (Epiblast)  und  wird  nun  von  vorn  her  in  sich  selbst 
zurückgestülpt  [wie  bei  vier  Wochen  alten  menschlichen  Embryonen  es  bereits 
geschehen  ist  (Hi8)\  so  dass  die  gestielte  Blase  nunmehr  die  Gestalt  eines  Eier- 
bechers erhalten  hat  (Fig.  394. /).  Der  Binnenraum  dieses  Bechers,  der  spätere 
Augenbinnenraum ,  heisst  j etzt  die  secundäre  Augenblase.  Derjenige  Theil 
der  ursprünglichen  Blase ,  welcher  die  Zurückstülpung  erfahren  hat  (also  der 
vordere  convexe,   der  nun  concav  zurückgebogen   ist),   wird  zur  Retina  (IV,  r), 


EMtDieke- 

Itmg 
des  Auges. 


Atigen- 
blasen. 


Entwickelong  des  Auges :  —  J.  Einstttlpnng  des  LinsensAckchens  (L)  in  die  primftre 
Aagenblaee  (P).  e  Epidermis,  m  Mesoblast.  —  II.  Die  eingestülpte  primäre  AugenbUse 
von  unten  gesehen,  n  Sehnerv ,  a  die  äussere ,  i  die  innere  Lage  der  eingestülpten 
Bla^e.  L  Linse.  —  III.  Dieselbe  Bildung  im  Längsschnitt.  —  /(^.Weitere  Entwicke- 
lung :  e  Comeaepithel ,  e  Cornea ,  m  Membrana  capsulopupillaris ,  L  Linse :  a  Arteria 
centralis  retinae,  s  Sclera,  eh  Chorioldea.  p  Pigmentepithel  der  Netzhaut,  r  Netzhaut.  — 
V  Persistirender  Best  der  Pupillarmembran.  (Schematisch.) 


der  hintere  Theil  der  Blase  wird  zum  pigmentirten  Chorio'ideal-  (Retinal-)  Epithel 
(IV.  p).  Der  Stiel  ist  der  spätere  Nerv,  opticus.  Die  Einstülpung  der  primären 
Augenblase  erfolgt  jedoch  nicht  genau  nach  diesem  einfachen  Schema,  sondern 
bei  derselben  bildet  sich  an  der  eierbecherförmigen  Gestalt  von  unten  ein  Schlitz, 
der  gewissen  Theilen  vom  Mesoblast  gestattet,  in  den  Augenraum  einzudringen. 
Diese  Spalte,  die  sich  vom  Stiel  der  Augen  blase  bis  zum  Rande  des  eingestülpten 
Bechers  hinzieht  (IIJ,  heisst  Coloboma.  Dasselbe  markirt  sich  vom  als  pigment-  Coiohom. 
loser  Schlitz.  Am  Stiel  der  Augenblase  zieht  dieser  als  Rinne  bis  zur  Basis  der 
Grosshimblase  weiter,  und  in  diese  Rinne  legt  sich  die  Art.  centralis  retinae. 
Die  Ränder  des  Coloboma  verwachsen  später  vollständig  miteinander;  bleibt  aber 
in  seltenen  Fällen  die  Vereinigung  aus,  so  wird  in  der  Retina  und  im  Chorio'i- 
dealpigmente  ein  Streifen  fehlen  müssen ;  wir  haben  es  dann  mit  einer  ange- 
borenen Missbildung,  einer  Hemmungsbildung,  dem  Colobom  der  Chorioidea 
und  Retina,  zu  thun.  [Beim  Vogel  verwächst  die  embryonale  Colobomspalte  über- 
haupt nicht,  sondern  durch  sie  dringt  in  den  Binnenraum  des  Auges  ein  gefäss- 
haltiger  Fortsatz  des Mesoderms,  der  spätere  Kamm  (Pecten,  §.  407)  (Lieherkühn). 
Ganz  ähnlich  ist  es  bei  den  Fischen,  bei  welchen  der  besonders  grosse,  aus 
Theilen  des  Meso-  und  Epiblast  bestehende,  eingestülpte  Fortsatz  sich  als  Pro- 
cessus falciformis  erhält  (§.407).] 

Warum  stülpt  sich  die  primäre,    gestielte  Augenblase  eierbecheriörmig  in 
sich  selbst  zurück?  Weil  ein  vom  Ektoderm  stammendes   [in  der  4.  Woche  noch 
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lAnse. 


Cornea. 


IrU. 


PupiUaT' 
vumwTwn, 


Bildung  de» 
Geruehs- 
organe». 


Bildung  dee 
Geh»r. 
orgwnea. 

Dae 
Labyrinth. 


Bildung  des 

Qesehmaeke- 

organs. 


gestieltes  (BambeckeJ]  Säckchen  sich  in  die  primäre  Augenblase  hineinlagert  ("I  Lt. 
Ans  ihm  wird  die  Linse,  die  ihre  epitheliale  Abstammung  (vom  Epiblast)  auch 
im  späteren  Leben  noch  durch  ihre  Wachsthumsverhältnisse  kundgiebt  (§.  246.  2). 
Die  Linsenkapsel  ist  eine  Cuticularbildung  der  Ektodermzellen  (Kessler,  Bambecket. 
Derjenige  Theil  des  Ektoderms,  welcher  vor  der  Linse  her  die  Aogenblaäe 
überzieht T  wird  später  das  geschichtete,  vordere  Cornea-Epithel.  Die  Cornea 
besteht  schon  in  der  6.  Woche  (Kölltker).  Die  Pigmentschicht  der  eingestülpten 
Augenblase  setzt  sich  vom  Bande  des  Eierbechers  über  das  Corpus  ciliare  nnd 
über  die  hintere  Fläche  der  später  gebildeten  Iris  fort.  Es  ist  klar,  da»  ein 
persistirendes  Colobom  auch  so  zur  Bildung  eines  pigmentlosen  Streifens  auf  der 
Lis  oder  selbst  einer  Spalte  fuhren  muss,  dem  Coloboma  iridis.  —  Die 
Substanz  der  Chorio'idea,  der  Sclera  und  Cornea  bilden  sich  aus  dem  Mesoblast 
rings  um  die  Augenanlage  herum  (m),  —  Die  Kapsel  der  Linse  ist  anfkngs  völlig 
umschlossen  von  einer  gefässhaltigen  Membran,  der  Membrana  capsulopupillaris. 
Später  weicht  die  Linse  mehr  nach  hinten  in  den  Augenraum  zurück,  der  vordere 
llieil  der  Capsulopupillarmembran  bleibt  jedoch  im  vorderen  AugentheDe  *  und  ge^n 
diesen  wächst  der  Irisrand  (7.  Woche)  heran,  so  dass  nun  die  Pupille  durch  diesen 
Theil  der  gefässhaltigen  Kapsel  (Membr.  pupillaris)  verschlossen  ist  (J.  Müüer^ 
Henle),  Die  Gefösse  der  Iris  gehen  in  die  der  PupiUarmembran  über,  die  der 
hinteren  Linsenkapsel  liefert  die  Art.  hyaloidea,  eine  Fortsetzung  der  centraliä 
retinae,  ihre  Yenen  gehen  in  die  der  Iris  und  Chorio'idea  über.  Der  Glaskörper 
besitzt  schon  in  der  4.  Woche  seine  erste  Anlage  als  zellenreiche  Masse  zwischen 
Linse  und  Netzhaut  (KöÜiker),  Im  7.  Monate  verschwindet  die  Pupillarmembran. 
Als  Hemmungsbildung  kann  sie  sogar  das  ganze  Leben  hindurch  bestehen  (V/. 

Geruchsorgan.  —  An  der  unteren,  seitlichen  Begrenzung  des  Yorderhims 
bildet  der  Epiblast  ein  mit  verdicktem  Epithel  bekleidetes  Grübchen,  welches 
gegen  das  Hirn  hin  sich  einsenkt,  aber  stets  als  Grube  verbleibt:  die  Riech- 
grübe.  Die  Biechnerven  entstehen  im  Epithel  derselben  und  verwachsen  centri* 
petal  vorrückend  mit  dem  Lobus  olfactorius  (His,  Kölltker),  Die  Nasenhöhle 
erscheint  zuerst  als  blindes  Säckchen }  die  Choanen  entstehen  erst  secnndar 
(Hochstetter,  Keibel). 

Gehörorgan.  —  Zu  beiden  Seiten  des  Nachhims  entsteht  vom  Epiblast  aas 
ein  eingestülptes  Grübchen,  welches  sich  von  aussen  gegen  das  Hirn  einsenkt: 
die  Labyrinthgrube  (Huschke,  BeissnerJ.  Die  Grube  schliesst  sich  später 
völlig  vom  Ektoderm  ab  (ähnlich  wie  die  linse)  und  heisst  nun  Labyrinth- 
blase. Sie  stellt  offenbar  die  Yorhofsblase  dar,  aus  welcher  dann  im  2.  Monate 
die  halbcirkelförmigen  Canäle  und  die  Schnecke  durch  Sprossung  hervorwaehsen. 
Ebenso  erfolgt  erst  später  die  Yereinigung  des  Gehirns  mit  dem  Labyrinthe  durch 
den  dorthin  gewachsenen  Acusticus.  —  Die  erste  Kiemenspalte  wird  zu  etneiD 
unregelmässig  gestalteten,  relativ  schmalen  Gang:  in  der  6.  Woche  finden  sieh 
die  Gehörknöchelchen  (Siehenmann).  Aussen  entsteht  in  der  7.  Woche  die 
Muschel;  am  Grunde  des  Gehörganges  bildet  sich  das  Trommelfell;  der 
innerste  Theil  wird  zur  Eustacki*sc\ien  Trompete. 

Geschmacksorgan.  —  Die  Geschmackspapillen  entwickeln  sich  erst  in  der 
letzten  Zeit  des  Uterinlebens,  einige  Tage  vor  der  Geburt  erst  erscheinen  die 
Geschmacksknospen  (Fr.  Hermann). 


455.  Die  Gebart. 


Der  Uterus  wird  mit  dem  Wachsthnm  des  Eies  gedehnter, 
seine  Wände  werden  reicher  an  Muskelfasern  und  an  Geifässen. 
In  der  letzten  Zeit  „Yerstreicht^^  auch  der  Hals  des  Uterus  und 
nach  10  Ovulationsperioden ,  also  gegen  den  280.  Tag  der 
Wehen.  Schwangcrschaft ,  beginnen  die  „Wehen"  zur  Entleerung  des 
Inhaltes.  Sie  treten  von  freien  Zwischenräumen  unterbrochen  auf; 
jede  Wehe  beginnt  femer  allmählich,  erreicht  dann  ihre  Höhe 
und  nimmt  langsam  wieder  ab.  Bei  jeder  Wehe  nimmt  die  Wärme 
im  Uterus  zu  (§.  304).  Die  Herzthätigkeit  der  Frucht  wird  ferner 
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bei   jeder  Wehe  etwas   verlaogsamt  und  geschwächt ,  was   von 
einer  Vagusreizung  in  der  Oblongata  der  Frucht  herrührt  (§.  371, 3). 

Die  Wehenbewegnng  verläaft  peristaltisch  von  den  Toben  zum  Ori-  WeheTumrve. 
ficinm  in  20—30  Secunden.  Die,  durch  die  Bewegung  verzeichnete  Curve  hat 
^e-wöhnlich  einen  erheblich  steileren,  aufsteigenden,  als  niedersteigenden  Schenkel, 
selten  umgekehrt ;  mitunter  sind  beide  Schenkel  gleich  (Schatz),  —  Die  Wehen- 
curve  steigt  langsam  an,  hält  sich  im  Mittel  gegen  8  Secunden  auf  der  Höhe 
und  sinkt  dann  in  5 — 25  Secunden  ab.  Die  Frequenz  der  Wehen  nimmt  bis  zum 
E^de  der  Geburt  zu  {H^estermarh).  In  der  ersten  Hälfte  der  Eröffnungsperiode 
sind  die  Wehen  am  kürzesten,  die  Curvenhöhe  ist  die  niedrigste,  die  Pausen 
sind  lang;  in  der  2.  Hälfte  werden  die  Wehen  mit  der  Erweiterung  des  Mutter- 
mundes länger  und  stärker,  es  treten  combinirte  Wehen  auf  (ähnlich  snperponirten 
Zuckungen,  §.  300,  II).  In  der  1.  Hälfte  der  Austreibungsperiode  sind  die  Curven 
höher,  in  der  2.  Hälfte  häufiger  und  höher,  aber  kürzer  dauernd  und  mit  kurzem 
Zwischenpausen  (Schaeffer). 

Der  Druck  im  Uteraskörper  während  einer  Maximalwehe  steigt  wthendrwk. 
im  Laufe  der  Gebart  in  Folge  der  fortschreitenden  Entieerang  bis 
auf  das  iV« — 6fache.  Die  Drueksteigerung  hängt  ab  von  der  sich 
vergrössernden  Wanddicke  des  Uterus ,  etwas  auch  von  der  sich  ver- 
gröBsernden  Wandkrümmung  desselben.  Beide  Momente  würden  an 
ond  für  sich  die  Grösse  des  Druckes  noch  höher  treiben,  wenn  nicht 
die  bei  der  Entleerang  des  Uterus  eintretende  Verkürzung  der 
Muskelfasern  die  Kraft  derselben  beträchtlich  verminderte  (Schatz) 
(§.  302.  3). 

Polaillon  schätzt  den  Druck,  welchen  der  Uterus  bei  der  Wehe  auf  das  Ei 
aasübt,  auf  IM  Kilo,  dabei  soll  der  Uterus  bei  jeder  Wehe  eine  Arbeit  leisten 
von  8,820  Xüogrramm-Meter.  (Vgl.  §.  302.)  Der  intrauterine  Druck  ist  bis  zum 
Blasensprung  am  grössten,  nach  demselben  nimmt  er  ab,  um  wieder  gegen  Ende 
der  Geburt  das  Maximum  zu  erreichen  (beim  Pressen  bis  400  Mm.  Hg) 
(Westermark). 

Ist  die  Frucht  ausgestossen,  so  bleibt  zunächst  die  Placenta  noch  zurück, 
um  welche  sich  unter  weiteren  Wehen  der  Uterus  inniger  zusammenzieht.  Hier- 
durch strömt  eine  nicht  unerhebliche  Menge  des  Placentarblutes  dem  Kinde  zu. 
Daher  kann  es  gerathen  sein,  die  Abnabelung  des  Kindes  nicht  sofort  nach  der 
Gebart  desselben  auszuführen  (SchÜcking).  (Vgl.  §.  46.)  Nach  einiger  Zeit  erfolgt 
nun  auch  die  Ansstossnng  der  aus  der  Placenta,  den  Eihäuten  und  der  Decidua 
bestehenden  „Nachgeburt**.  NaehgOnäH, 

Ueber  die  Bewegung  des  Uterus  in  ihrer  Abhängigkeit  vom  Nervensystem  Einfiusi  der 
ist  Folgendes  ermittelt:  —  1.  Reizung  des  Plexus  hypogastricus  hat  Contraction  ^^^  ^'^ 
des  Uterus  zur  Folge.  Die  Fasern  entstammen  dem  Rückenmark  (letzter  Brust-  6j«Ji^2«n. 
and  3.  und  4.  Lendenwirbel)  und  treten  in  den  Bauchstrang  über  und  verlaufen 
von  hier  in  den  genannten  Plexus  {Frankenhäuser).  —  2.  Auch  die  Reizung  der 
dem  Sacralplexus  entstammenden  Nn.  erigentes  hat  motorischen  Effect  (v,  Bosch 
and  Hofmann).  —  3.  Reizung  des  Lenden-  und  Sacral-Theiles  des  Rückenmarkes 
hat  starke  Bewegungen  zur  Folge  (Spiegelberg ,  Schiff).  Es  Hegt  zunächst  ein 
Centrum  für  den  Gebäract  im  Rückenmarke  (§.  364.  6).  —  4.  Der  Uterus 
besitzt  wahrscheinlich,  ähnlich  wie  der  Darm,  eigene  parenchymatöse  Centra 
(Körner),  welche  durch  Athmungssuspension  und  Blutleere  [durch  Compression 
der  Aorta  ( Spiegelberg)  oder  schnelle  Verblutung]  zur  Bewegung  angereizt  werden 
können  (Oser  und  Schlesinger).  Abnahme  der  Körpertemperatur  vermindert, 
Steigerung  derselben  vermehrt  die  Contractionen ,  welche  bei  hohen  Fiebergraden 
aussetzen  (Fromme).  Die  Versuche,  welche  Rein  bei  trächtigen  Hündinnen  an- 
stellte, denen  er  alle  zum  Uterus  verlaufenden  Nerven  durchschnitt,  haben 
das  merkwtirdige  Ergebniss  geliefert,  dass  in  einem,  von  allen  seinen  Verbindungen 
mit  cerebrospinalen  Centren  losgelösten  Uterus  alle  diejenigen  hauptsächlichen 
Vorgänge  möglich  sind,  welche  mit  Empfängniss,  Schwangerschaft  und  Geburt 
verknüpft  sind.  Es  müssen  daher  dem  Uterus  eigene  automatische  Ganglien 
zugesprochen   werden,   unter   deren  Leitung   sich   diese  Vorgänge  vollziehen.  — 
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Nach  Demho  liegt  im  oberen  Theile  der  vorderen  Vaginalwand  (Kanineben)  ein 
Centrum.  —  Nach  Jastreboff  macht  die  Vagina  des  Kaninchens  eigene  rhsrthmische 
Contractionen.  Sclerotinsäore  regt,  energisch  die  Bewegungen  an  (v.  Sanecickiß. 
ebenso  Anämie  (Kronecker  und  Jetstreboff).  —  5.  Reflectorisch  sahen  r.  Ba^h 
und  Hofmann  nach  Reizung  des  Ischiadicus  Contractionen  auftreten,  Schlesinger 
nach  centraler  Reizung  des  Plexus  brachialis,  Scamoni  nach  Reizung  der  Brust- 
warzen beim  Menschen.  —  6.  Der  Uterus  enthält  für  seine  Gefasse  sowohl  Vaso- 
constrictoren  (durch  die  Bahn  des  Plexus  hypogastricus),  welche  vom  Splanohnicus 
herkommen,  als  auch  Vasodilatatoren  (durch  die  Nn.  erigentes).  Die  Gefiss- 
nerven  lassen  sich  auch  durch  Ischiadicusreizung  reflectorisch  anregen  (r.  Bosch 
und  Hofmann).  (Vgl.  §.  379.)  Besonders  reich  an  Nerven  ist  der  innere  Mutter- 
mund (Kalis6her). 

Lochien.  Nach  doF  Gebart  ist  der  ganze  Uterus  seiner  Schleimhant  beraubt 

(Decidna,  §.  447);  seine  Innenfläche  gleicht  somit  einer  Wandfläche, 
auf  welcher   sich  unter   anfangs  fleischwasserähnlicher ,    dann  zellen- 
reicher bis  schleimiger  Absonderung  (Lochien)  eine  neue  Schleimhaut 
Involution  wieder  ausbildet.    Die   dicke  Muskelschicht  des  Uterus  erleidet  unter 

des   Uterui. 

theilweiser  Verfettung  der  Fasern  eine  allmähliche  Reduction.  — 
Innerhalb  des  Lumens  der  grossen  Gefässe  des  Uterus  beginnt  von 
der  Intima  aus  eine  obliterirende  Bindegewebswuchernng,  welche  inner- 
halb mehrerer  Monate  die  Gefässe  verengt  oder  Töllig  verschliesst. 
Die  glatten  Muskelfasern  der  Media  entarten  fettig.  Die  relativ 
mächtigen  Bluträume  an  der  Placentarstelle  werden  durch  Gerinnnngs- 
massen  verstopft,  letztere  werden  von  den  Wänden  aus  vom  Binde- 
gewebe durchwachsen. 

Nach  der  Geburt  beginnt  unter  einer  eigenthOmlichen  Wirkung 
auf  das  Gefässnervensystem  (?  Milchfieber),  wobei  am  2. — 3.  Tag  eine 
lebhaftere  Blutzufuhr  den  Milchdrüsen  zugewandt  wird,  die  Mileh- 
secretion  (§.  232).  —  Ueber  die  Auslösung  der  ersten  Athembewe- 
gungen  des  Neugebornen  ist  §.  370  gehandelt. 

456.  Vergleichendes.  —  Historisches. 

Conskmäder  Die  Entwickelungsgeschichte  darf  schliesslich  einen  Blick  zu  werfen  sich 

Arten,  nidit  versagen  auf  die  allgemeine  Entwickelung  des  ganzen  Thierreiches.  Die 
Frage:  „Wie  sind  die  zahllosen,  »gegenwärtig  lebenden  Thierarten  entstanden V~ 
ist  theilweise  so  beantwortet  worden,  dass  man  sagte,  alle  Arten  sind  von  An- 
beginn als  solche  geschaffen,  „jede  Art  ist  ein  verkörperter  Schöpf onirsgedanke" ; 
alle  Arten  erhalten  sich  femer  als  solche  ohne  Abänderung,  es  herrscht  die 
„Constanz  der  Arten**.  Dieser  von  lAnnS,  Cuvier,  Agassizn.  A.  Yertretenen 
Ansicht  gegenüber  entwickelte   schon  Jean  Lamarch  1809  die  Lehre   von  der 

^BMiHt  des  „EinheitdesThierreiches",  den  alten  EmpedoJdes^sn^ititi  Gedanken  nimlieh, 

Thierreiehes.  ^j^gg  j^^  Arten  sich  aus  wenigen  Stammarten  durch  Yarietätenbüdiuig  entwickelt 

haben,  —  dass  ursprunglich  nur  wenige  Stammformen  niederer  Bildung  ezistirt. 

ans  denen  sich  die  neuen,  zahlreichen  Arten  herausgebildet  haben:  eine  Anschanus^. 

der  auch  Geoffroy  Si.Hüaire  und  Goethe  zugethan  waren.  Nach  langer  Pause  wurde 

DarxDin-  dieser  Gedanke  in  besonders  fruchtbringender  Weise  von  Charles  Darwin  {\^^) 

sehe  Theont.  ^.^  Durchftihrung  gebracht.  Er  stützte  seine  „monistische  Auffassung* 
des  Thierreiehes  zunächst  durch  die  Darlegung,  wie  eine  allmähliche  AusbüduBir 
der  Arten  sich  erklären  lasse.  Unter  den  Geschöpfen  der  Erde  findet  znr 
Wahrung  ihrer  Existenz  ein  Kampf  aller  gegen  alle  statt,  und  aus  diesem 
„Kampfe  n  m's  Dasein**  wird  nur  allemal  Derjenige  siegreich  hervorgehen,  der 
sich  durch  besonders  hervorragende  Eigenschaften  auszeichnet.  Solche  Bigenstchaften : 
Kraft,  Schnelligkeit,  Grösse,  Farbe,  Fruchtbarkeit  u.  s.  w.  sind  aber  vererblich, 
und  so  ist  es  einleuchtend,  dass  auf  diese  Weise,  gewissermaassen  durch  „natär 
liehe  Züchtung**,  eine  ununterbrochene  Vervollkommnung  und  damit  eine  all- 
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mähliche  Abänderang  der  Arten  statthat.  Es  kommt  hinzu,  dass  die  Geschöpfe 
fähig  sind,  in  gewissen  Grenzen  sich  ihrer  Umgebang  and  dem  herrschenden 
Zwange  der  äusseren  Einwirkang  anzupassen.  So  können  gewisse  Organe  eine 
zweckmässige  Umbildang  erfahren,  während  nnthätige  Theile  sich  allmählich  zu  radi- 
mentären  Organen  znrückbilden  können.  Die  so  doreh  „natürlicheZüchtnng" 
vor  sich  gehende,  allmähliche  Veränderung  der  Thierformen  findet  ihre  Wiederholung 
in  der  „künstlichen  Zächtung**  von  Thieren  und  Pflanzen.  Es  ist  bekannt, 
dass  ^  z.  B.  den  Thierzüchtem  in  relativ  kurzer  Zeit  gelingt,  Formverschiedenheiten 
zu  schaffen,  die  sehr  viel  bedeutender  sind,  als  die  zwischen  zwei  wohl  charak- 
terisirten  Thierspecies.  So  zeigt  der  Schädel  einer  Dogge  und  eines  Windspieles 
einen  anatomisch  viel  hochgradigeren  Unterschied,  als  der  Schädel  vom  Fuchs 
und  einer  ihm  ähnlichen  Hunderasse.  Aber  so  wie  bei  der  künstlichen  Züchtung 
plötzlich  ein  „Rückschlag'^  auf  die  Altvorderen  beobachtet  wird,  so  kann  auch 
in  der  Entwickelung  natürlicher  Arten  der  Atavismus  zum  Ausdruck  gelangen. 
Offenbar  Mrird  endlich  durch  eine  räumlich  sehr  ausgedehnte  Verbreitung  einer 
Art  in  verschiedenen  Elimaten  die  Leichtigkeit  der  Veränderung  noch  erhöht, 
da  hierdurch  sehr  differente  Einwirkungen  zur  Geltung  kommen  müssen.  So  kann 
die  Wanderung  der  Organismen  allmählich  artverändemd  wirken  (Migrations- 
gesetz von  M.  Wagner).  —  Vererbung  von  Verstümmelungen  kommt 
nicht  vor  (HiSy   Weismann,  Bonnet). 

Ohne  auf  die  Entwickelung  der  verschiedenen  Thierformen  im  Einzelnen  ^"* 
einzugehen,  soll  hier  noch  kurz  das  „biogenetische  Grundgesetz**  (Haeckel)  ^^^,1^  ' 
beleuchtet  werden.  Es  heisst:  „Die  Keimesgeschichte  (Ontogenie)  ist  gesetz. 
eine  kurze  Wiederholung  der  Stammesgeschichte  (Phylogenie)." 
Speciell  also  auf  den  Menschen  angewandt,  besagt  dieses  Gesetz,  dass  die  einzelnen 
Stadien  in  dem  Entwickelungslaufe  des  menschlichen  Embryos,  z.  B.  seine  Existenz 
als  einzelliges  Ei,  als  Zellenhaufen  nach  vollendeter  Furchung,  als  Zellenblase 
(Keimblase),  als  zweischichtige  Blase,  als  Wegen  ohne  Koelom  u.  s.  w.,  —  dass 
diese  Stadien  der  Entwickelung  ebensoviele  Thierformen  andeuten,  durch  welche 
hindurch  das  Menschengeschlecht  im  Laufe  unvorstellbarer  Zeiten  sich  allmählich 
hinaufgebildet  habe.  Die  einzelnen  Staffeln,  welche  das  Menschengeschlecht  auf 
diesem  Umbildungsgange  erklommen,  sind  in  Kürze  in  seiner  embryonalen  Ent- 
wickelung recapitulirt.  Diese  Ausführung  ist  natürlich  nicht  ohne  Widerspruch 
geblieben.  Wichtig  ist  jedenfalls  der  Vergleich  der  menschlichen  Entwickelung  in 
Bezug  auf  die  einzelnen  Organe  mit  den  entsprechenden,  ausgebildeten  Organen 
niederer  Vertebraten.  So  besitzt  auch  das  Säugethier  in  seiner  Organentwickelung 
ursprünglich  das  einfache  Herz,  die  Kiemenspalten,  die  unentwickelte  Gehirn- 
anlage, die  knorpelige  Chorda  dorsalis,  vielfache  Einrichtungen  des  Gefässsystemes 
u.  s.  w.,  was  Alles  den  niedersten  Wirbelthieren  für  ihre  ganze  Lebensdauer  eigen 
ist.  In  den  aufsteigenden  Classen  kommt  diese  unvoUkommeae  Anlage  zar  stufen- 
weisen Vervollkommnung.  Die  morphologischen  Unterschiede  zwischen  Mensch  und 
Gorilla  oder  Schimpanse  sind  gerinfrer  als  die  der  benannten  Anthropoiden  und 
der  anderen  Affen.  Der  fossile  Pithekanthropus  erectus  (Eug.  Duhois 
1894)  wurde  zuerst  als  ausgestorbenes  Mittelglied  zwischen  Anthropoiden  und 
Mensch  angesehen,  neuerdings  wohl  richtiger  als  ein  mächtiger  Langarmaffe 
(Hylobates,  Gibbon);  analog  mag  sich  Palaeopithecus  sivalensis  ver- 
halten mit  seinem  %  ^^^  menschlichen  Schädels  fassenden  Schädelhirnraume,  der 
die  Mitte  hält  zwischen  dem  Schädelraum  der  Anthropoiden  und  den  niederen 
Menschenrassen.  —  Im  Einzelnen  giebt  es  allerdings  noch  manche  Schwierig- 
keiten, die  i)anrtVsche  Grundanschauung  und  das  biogenetische  Grundgesetz  zu 
begründen. 

Historisches.  —  Wenngleich  auch  die  Errungenschaften  der  Entwickelungs-  Di^  älteren 
geschichte,  mehr  wie  die  einer  anderen  biologischen  Wissenschaft,  vorwiegend  der  gchwtgen. 
neneren  Zeit  angehören,  so  ist  es  gleichwohl  interessant,  die  Anschauungen  der 
Alten  über  verschiedene  Punkte  zu  vernehmen.  Pythagoras  (550  v.  Chr.)  verwirft 
die  Urzeugung:  alle  Wesen  entstehen  durch  Samen.  —  Nach  Alkinaeon  (580  v.  Chr.) 
liefern  zur  Erzeugung  beide  Geschlechter  die  Zeugungsstoffe :  das  Geschlecht  des 
Nachkommen  richtet  sich  nach  dem  Gatten,  der  den  meisten  Samen  liefert.  In 
der' Entwickelung  entsteht  der  Kopf  zuerst.  —  Anaxagoras  (5(X)  v.  Chr.)  meint, 
dass  die  Knaben  aus  der  rechten,  die  Mädchen  aus  der  linken  Geschlechtsdrüse 
entstünden.  —  Empedokles  (473  v.  Chr.)  erkennt  die  Ernährung  des  Embryos  durch 
den  Nabel:    er  benennt  zuerst   das   Chorion  und    Amnion.    Die  Gliederung  des 
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Embryos  sei  am  36.  Tage  vollzogen.  Er  lehrt,  dass  die  ersten  Thiere  der  SchÖpfang 
die  unvollkommensten  gewesen  seien.  —  Hippokrates  nimmt  als  erste  Frist  der 
Bewegung   den   70.  Tag  an,   als   Zeit  der  Vollendung  den   210.    Er    lehrt  mit 
Demokritf  dass   die   Geschlechtsstoffe   von   allen   Körpertheilen   zasammentnten 
(Danvin^s  Pangenesis),  wodurch  die  Aehnlichkeit  der  Nachkommen   sich  erklare. 
Er  beobachtete  bebrütete  Eier  von  Tag  zu  Tag,  sah  bei  ihnen  die  AUantois  aas 
dem  Nabel  hervortreten   und  am  20.  Tage  die  Küchlein  auskriechen.    Er  lehrt. 
dass  7-Monatskinder  lebensfähig  seien,  erklärt  die  Möglichkeit  der  SnperfotatiGs 
aus  den  Hörnern  des  Uterus,  beschreibt  das  Lithopädion.   —   Nach   Flato  (4äi) 
V.  Chr.)  wird   zuerst   das  Rückenmark   gebildet,   als  dessen  Appendix   vom  das 
Gehirn  erscheine.  —  Reich  an  Beobachtungen  sind  die  Schriften  des  Aristoteles 
(geb.  384  V.  Chr.) ,    von  denen  manche  bereits  im  Texte  erwähpt  sind.  Er  lehrt, 
dass  der  Embryo  seine  blutartige  Nahrung  mittelst  der  Gtefasse  des  NabelstraQge^ 
und  der  Placenta  aus  dem  blutreichen  Uterus  sauge,  wie  ein  Baum  die  Feuchtig- 
keit durch  seine  Wurzeln.    —   Er  unterscheidet   die  polykotj»ledonische  Placenu 
und  die  zusammenhängende ;  erstere  schreibt  er  denjenigen  Teeren  zu,  die  nicht 
in  beiden  Kiefern  vollkommene  Zahnreihen   haben.  Im  bebrüteten  Vogelei  kennt 
er  die  Gefasse  des  Dottersackes,  welche  Nahrung  für  den  Embryo  aus  letzterem 
holen,   und   die  Grefässe   der  AUantois.   Richtig   ist  auch   die  Angabe,   dass  das 
Küchlein  mit  dem  Kopfe  auf  dem  rechten  Schenkel  ruhe,  und   dass  der  Dotter- 
sack schliesslich  in  den  Leib  hineintrete.  —  Bei   der  Geburt  der  Säuger  athme 
der  alleingeborene  Kopf  noch  nicht.     Die   Bildung  von   Doppelmonstra  leitet  er 
von  einer  Verwachsung  zweier  Keime  oder  zweier  naheliegender  Embryonen  ab. 
Bei  der  Zeugung  liefere  das  Weib  den  Stoff,   der  Mann  das  die  G«stalt  und  dk 
Bewegung  gebende  Princip.  —  In  Bezug   auf  die  Erzeugung  niederer  Thiere  sei 
erinnert  an  den  Begattungsarm  der  Cephalopoden,  den  Dottersack  der  Tintenfische, 
die  Dottersackplacenta  des  glatten  Haies,  die  Begattung  der  Schlangen,  das  Fehlen 
des  Amnion  und  der  AUantois  bei  den  Fischen  und  Amphibien.  —  DiokUs  (Zeit- 
genosse des  Theophra8t,  geb.  371  v.  Chr.)  scheint  das  Eichen  schon  in  der  2.  Woche 
gesehen  zu   haben   als  ein  häutiges   Bläschen,   welches   mit  blutigen  Pünktchen 
(Zöttchen?)  besetzt  sei;    er  beschreibt  auch  die  Cotyledonen  der  Gebärmutter. — 
Erasistrates  (304  v.  Chr.)   lehrt  die  Entstehung  des  Embryos  durch  einen  Ken- 
bildungsvorgang  im  Ei  (Epignese);    als  Grund  der  SteriUtät  fuhrt  er  Narben- 
bildungen im  IFterus  an.  Sein  Zeitgenosse  Herophüus  fand,  dass  der  schwangere 
Uterus  geschlossen   sei.    Er  sah  die  drüsige  Natur  der  Prostata   und  nennt  die 
Samenblasen  und  Nebenhoden.  —  Aretaeus  (81  n.  Chr.)  kennt  bereits  die  Decidaa. 
Galen  (131—203  n.  Chr.)  das  Foramen  ovale  und  den  Lauf  des  Blutes  im  Fotos 
durch  dasselbe   und   durch  den  Ductus  arteriosus.    Ihm  sind  die  physiologischen 
Beziehungen  zwischen  den  Gefässen  der  Brüste  und  des  Uterus  bekannt,  und  er 
beschreibt,    wie   der  Uterus  auf  Druck  sich   contrahire.  —  Im  Talmud  findet 
sich  die  Angabe,  dass  ein  Thier  mit  exstirpirtem  Uterus   leben   könne,  dass  die 
Schambeine  bei  der  Geburt  auseinander  weichen  und  die  Mittheilung  eines  erfolg- 
reichen Kaiserschnittes  mit  lebendigem  Kinde  und  Mutter,   angebUch  auf  Cleo- 
patra^s  Befehl  ausgeführt.  —  Sylvius  (1555)    beschreibt  die  Valvula  foraminis 
ovalis,   Vesalius  (1540)   die  Bläschen  des  Ovariums,   Eustctchius  (tlo70)  den 
Ductus  arteriosus  (Botalli)  und  die  Aeste  der  Umbilicalvene  zur  Leber.  Aran- 
tius  untersucht  den  nach  ihm  benannten  Gang  und  giebt  an,  dass  die  Umbilical- 
arterien  nicht  mit  den  mütterUchen  Gefässen  im  Mutterkuchen  anastomosiren.  -- 
Bei  Libavius  (1597)  findet  sich  schon  die  Mittheilung,  dass  ein  Kind  bereits  im 
Uterus  geschrieen  habe.  —  Riolan  (1618)  kennt  das  Corpus  Highmori.  —  PoriW 
(1657)    untersucht    die  Lage    der   Hoden    in  der   Lendengegend    des   Fötus,  — 
Harvey  (1633)  sprach  den  Grundsatz  aus :  Omne  vivum  ex  ovo.  —  Fahrieius  fli 
Aquapendente  (1600)   steUt  den  Entwickelungsgang  des  Vogels   zusammen.  — 
Regner  de  Graaf  (1668)  beschreibt  die  nach   ihm   benannten  EierstockfoUikel, 
er  fand  das  Ei  beim  Säugethier  in  der  Tube.  —  Derselbe   erzielte  Erection  wn 
Leichnam   durch   praUe  Injection  der  Corpora  cavemosa.    Mayow  (1679)  sah  in 
der  Placenta  die  Athemthätigkeit  der  Lunge.    Swammerdam  (f  1685)  entdeckte 
die  Metamorphose ;  er  zergliederte  vor  dem  Grossherzog  von  Toscana  den  Schmetter- 
ling aus  der  Raupe.    Er  beschreibt  die  Furchung  des  Froscheies.  —  Malpigf** 
(t  1694)  giebt  eine  gute  Entwickelungsgeschichte  des  Hühnchens  mit  Abbildaogen 
—  Die  erste  Hälfte  des  18.  Jahrhunderts  verstrich  unter  dem  Streite,  ob  das  Ei 
oder  der  Same  das  Wichtigste  für  die  Entwickelung  sei  (Ovisten  und  Animal- 
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culisten),  femer  ob  das  Junge  sich  im  Ei  neubilde  (Epigenese),  oder  ob 
t'S  sich  nur  enthülle  und  wachse,  also  schon  fertig  im  Ei  stecke  (Evolution). 
JJem  Samengeruch  schrieben  die  Alten  die  befruchtende  Kraft  zu  (Aura 
seminalis).  —  Die  Frage  nach  der  Generatio  aequivoca  wurde  namentlich 
seit  Needham  (1745)  eingehend  experimentell  behandelt  und  ist  bis  in  die  Neu- 
zeit Object  zahlreicher  Versuche  geblieben,  bis  sie  ganz  wesentlich  durch  P<Mteur 
so^e  durch  Rob.  Koch  und  seine  Schule  endgiltig  abgewiesen  wurde. 

Eine  neue  Epoche  beginnt  mit  Caspar  Fried.  Wolff  (1759),  welcher  iVeu« 
zuerst  die  Bildung  des  Embryos  aus  Blättern  (Keimblättern)  lehrte,  der  ausser-  ^«o*«- 
dem  zuerst  die  Zusammensetzung  der  Gewebe  aus  kleinsten  „Globuli'^  (Zellen) 
aussprach  [ein  Gedanke,  der  erst  von  Schhiden  (1838)  für  die  Pflanzen  und 
von  Schwann  (1839)  für  die  Thiere  zur  vollkommenen  Durcharbeitung  gebracht 
worden  ist].  WolJF  lieferte  als  ein  Muster  für  die  Bearbeitung  der  speciellen 
Kntwickelungslehre  eine  Monographie  über  die  Bildung  des  Darmes.  —  Will.  Hunter 
beschreibt  (1775)  (''"e  Eihüllen  und  den  schwangeren  Uterus,  Sömmering  (1799) 
die  Bildung  der  äjsseren  Körperform  des  Menschen,  Oken  und  Kieser  die  des 
l>arme8.  —  Das  Os  intermaxillare  beim  Menschen  wurde  von  Goethe  (1786)  in 
seiner  richtigen  Bedeutung  gewürdigt;  er  führte  auch  die  Bildung  des  Wolfs- 
rachens ihrer  correcten  morphologischen  Auffassung  entgegen.  —  Schon  vor  1791 
erkannte  Goethe  die  Zusammensetzung  des  Schädels  aus  Wirbeln.  Tiedemann 
(1816)  beschrieb  die  Bildung  des  Gehirns,  Meckel  die  der  Monstra.  —  Grund- 
legend für  die  Erforschung  der  Bildung  der  einzelnen  Organe  aus  den  drei  Keim- 
blättern sind  die  Arbeiten  Pander*s  (1817),  Carl  Ernst  v.  Baer's  (1828  bis 
1834),  Rathke'Sj  Th,  Bischoff^Sf  Robert  Remak's  und  vieler  noch  lebender 
Forscher.  Theodor  Schwann  verfolgte  zuerst  (1839)  die  Entwickelung  aller  Ge- 
webe aus  den  ersten  Keimzellen  bis  zur  fertigen  Ausbildung. 
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Angina      pectoris       vaso- 
niotoria  876. 

Angiograph  137. 

Angioneurosen  875. 

Angioparaly  tische    Flecke 
875. 

Anhepatogener  Ikterus  353. 

Anidrosis  598. 

Animalculisten  1152. 

Ankylose  659. 

Anlauten  690. 

Anorganische       Körperbe- 
standtheile  506. 

Anosraie  769. 

Anpassung  1151. 

An.sat'/rohr  673. 

Antagonisten  659. 

Antagonistische   Bewegun- 
gen 831. 

Anthrakometer  243. 

Antialbumin  323. 

Antifebrile  Mittel  445. 

Antipepton  324,  331. 

Antiperistaltik    308,     des 
Magens  372. 

Antitoxine  65. 

Anxietas  tibiarum  1075, 

Aortendruck-Ablauf  102. 

Aperistaltik  311. 

Aphasie  907. 

Aphonia  693. 

Aphthongie  694. 

Apnoe  854. 

Appetit  320. 

Apselaphesie  1070. 


Aquaeductus      Cochleae 

1028. 
Aquaeductus      vestibuli 

1028. 
Arbeit  5. 

—  beim  Gehen  668. 

—  beim  Radeln  668. 

—  des  Herzens  185. 

—  des  Muskels  637. 
Arbeitseinheit  5,  9. 
Arbeitsleistung,  Verhältniss 

zur      Wärmeproduction 

439. 
Arbeitstheilung  der  Thier- 

stöcke  1077. 
Archiblast  1113. 
Area  opaca  1105. 

—  pellucida  1105. 

—  vasculosa  1107. 

—  vitellina  1107. 
Arginin  332. 

Aromatische   Körper   519. 
Arterielles  Blut  74. 
Arterienbau  128. 
Arterien,        Entwickelung 

1136. 
Arterien,  Geräusche  191. 

—  Töne  191. 
Arterie  40. 
Arteriogramm  138. 
Arteriospasmus  875. 
Arthrodie  653. 
Arythmia  cordis  148. 
Asphyxie  855. 
Astasie  669,  725,  921. 
Asthenie  921. 
Asthma  217. 

—  bronchiale  806,  ner- 
vosura  806. 

Astigmatismus,  regelmässi- 
ger 599,  unregelmässiger 
960. 

Asparaginsäure  332. 

Asphyctische  Athempause 
226. 

Associationsfasern  842. 

Asteatosis  cutis  599. 

Atactische  Aphasie  907. 

Atavismus  1151. 

Atelectase  241,  861. 

Athembewegungen ,  patho- 
logische 225. 

Athmungscentrum  852, 
subordinirte,  spinale  und 
cerebrale  Centra  853, 
Erregung  854 ,  Beein- 
flussung 857,  Vagusein- 
fluss  857,  Selbststeue- 
rung 858,  Pathologisches 
861. 

Athmungscurven  224. 

Athmungsdnick  239. 


'  Athmungsgaswechsel  260. 
I  Athmungskrampf  861. 
!  Athmungsluft  248. 
Athmxingstypus  224. 
Atom  3. 
Atonie  921. 
Atresia  ani  1117. 
Auditio  colorata  1045. 
Aufrechtsehen  947. 
Auftrieb    der   Leukocyten 

188. 
Aufwärtsbewegung        von 

Theilchen  im  Darm  308. 
Auge,  Bildung  1147. 
Augenaxen  990. 
Augenbewegungen  989. 
Augenblase  1111,  1147. 
Augenhintergrund  969. 
Augenkammerwasser,    Se- 

cretion     und    Abfloss 

938. 

■  Angenlenchten  %7. 

'  Augenmuskelcentrum  906. 
I  Augenmuskeln  993. 

Augenspiegel  967. 

Aura  910,  seminalis  1153. 

Ausathmungsluft  248. 

Auscultation  des  Pulses 
193. 

Ausdrucksbewegungen  694. 

Ausfallserscheinungen  899. 

Auslösende  Kräfte  619. 

Ausmessen  der  Pulscurven 
139. 

Ausnutzung  der  Nahrungs- 
I      mittel  415. 
J  Ausstülpungen     aus    dem 

Darm  1139. 
I  Auswanderung  der  Leuko- 
I      cyten  34,  189. 

■  Aeusserer  Gehörgang  1016. 
Aeussere      Genitalbildung 

1144. 

Autointoxication  vom  Darm 
aus  375. 

A  utomatisches  Herznerven- 
system 111. 

Autophonie  1025. 


Bacillen  361. 

Bacillus  acidi  lactici  362. 

—  butyricus  362. 

—  Fitzianus  364. 

—  liquefaciens  ilei  364. 

—  pyocyaneus  598. 

—  subtUis  363,  364. 
Bactericide  Eigenschaft  des 

Blutes  65. 
Bacterien  361. 
Bacterium  aceti  363. 

—  Bischleri  363. 
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Bacterium  graveolens  598. 

—  ilei  363. 

—  lactis  aörogenes  363. 

—  lymphagog^m  412. 
Ballonfahrten  257. 
Bandwärmer,Enf.wickelang 

1078. 
Barästhesiometer  1064. 
Basedow'sche      Krankheit 

208,  876. 
Bass-Taubheit  1034. 
Bastardbildnnjc  1100. 
Baachnabel  1114. 
Baachpresse  311. 
Banhin'sche   Klappe    308. 
Bdellotomie  377. 
Befruchtung  1099. 
BelegzelJen  315,  319. 
Bell'sches  Gesetz  809. 
Bequemes  Stehen  663. 
Bergkrankheit  272. 
Bewegungen     des      Fötus 

1127. 
Bewegungswerkzeuge     der 

Thiere  671. 
Bienenstaat  1080. 
Bier  473. 
Bilderzeugung  durch 

Linsen  939. 
Bildungsdotter  1089. 
Bilicyanin  347. 
Bilifuscin  347. 
Biliprasin  347. 
Bilirubin  52,  346. 
Bilirubinkalksteine  373. 
Biliverdin  346. 
Binnenkolben  1055. 
Biogenetisches  Grundgesetz 

1151. 
Biot'schcs  Athmen  226. 
Bissen  289,  294. 
Biuretprobe    der    Peptone 

325. 
Blastomeren  1102. 
Blastoporus  1104. 
Blastula  1103. 
Blätterniagen  376. 
Blattläuse ,    Ent  Wickelung 

1079. 
Blausäure  410. 
Blendung   des  Auges  977. 
Blickebene  991. 
Blicklinie  991. 
Blinder  Fleck  971. 
Blut,  Farbe  15,    —    Rea- 

ction  15,  58,  —  Geruch 

16,  —    Geschmack   17, 

—  specifisches  Gewicht 

17,  —  Gefrierpunkt  17, 

-  -  Blutkörperchen  17,  — 
Isotonie  23,  —  Lack- 
farbigwerden  25,  26,  — 


I  Stroma  25,  —  Schollen 
31,  —  weisse  Blutkör- 
perchen 32,  —  Elemen- 
tarkömchen  37,  —  Ab- 
normitäten 38,  —  Farb- 
stoff 39,  —  Parasiten 
39,  —  Plasma  54,  — 
Sernm  54,  63,  —  Faser- 
stoff 55,  —  Cruor  55,  — 
Crusta  phlogistica  55,  — 
detibrinirtes  Blut  55.  — 
Blutkuchen  55,  —  Fibrin 
56,  78,  —  Gerinnung  56, 
—  Blnterkranknng  57, 
--  Wirkung  von  Pepton 
und  Fermenten  57,  — 
Fibrinogen  58,  —  Ge- 
rinnungsferment 59,  — 
Thrombin  59,  —  Ge- 
rinnungsversuch 59,  — 
Eiweisskörper  63,  — 
Fibrinbildner  63,  — 
Chemische  Bestandtheile 
63,  —  Salze  64,  — 
Sernmfarbstoffe  65,  — 
Schutzstoffe  gegen  Bac- 
terien  65,  —  Gase  65,  — 
qualitative  Bestimmung 
der  Bestandtheile  73,  — 
arterielles  und  venöses 
74,  —  Menge  75,  — 
Abnormitäten  76,  — 
Blutverlu.ste  78,  — 
Kreislauf  80. 

Blutarmuth  79. 

Blutdruck  in  den  Arterien 
171. 

—  in  der  Pulmonalis  175. 

Blutdruckmessung  167. 

Blntdrnckschwankungen 
172. 

Blutentgasungspumpe  67. 

Bluterkrankheit  57. 

Blutfarbstoff  39,  spectro- 
skopisch  43. 

Blntgase  65,  69,  72. 

Blutgehalt  in  thätigen  Or- 
ganen 198. 

Blutkörperchen  erkennbar 
in  den  Retinacapillaren 
965. 

Blutkreislauf  80. 

Blutkrystalle  40. 

Blutkuchen  55. 

Blntmenge  75. 

Blutplasma  54. 

Blutplättchen  36,  60. 

Blutschwitzen  598. 

Blutströmung  in  kleinsten 
Gefässen  186. 

Blutvertheilung  197,  in  ver- 
I      schiedenen   Altem   198. 


I  Blntwürmcheu  39. 
I  Bogengänge  793,  102^. 
j  Bojanus'sches   Organ  öS2. 
Böttger'sche  Probe  2S'X 
Bradyphasie  908, 
Brechbewegung  .306. 
Brechcentrum  307. 
Brechmittel  307. 
Brechungsindices    dt-r 

Augenmedien  946. 
Brechungsverhähniss  iM'», 

946. 
Brenner's   Normal  formal 

792. 
Brillen  957. 
Brod  468. 
Bromidrosis  599. 
Bromogene  Spaltpilze  361- 
Bronced  skin  209. 
Bronchialbaum  219. 
Bronchiales   Ailimen  237. 

238. 
Bronchialfremitus  239. 
Bronchialgefösse  216. 
Bronchien  213. 
Bronchophonie  231K 
Brücken  krümm  nug  IUI. 
Brunner'sche  Drüsen  357. 
Brustregister  684. 
Bürsten besatz   der  Ma^t'n- 

zellen  319. 
Bürzeldrüsen  600. 
Bulbärparaljse  852. 
Butalanin  332. 


Gachesia  stmmipriva  207. 

Calorie  7. 

Calorien,  erzeugte,  des  Er- 
wachsenen 427. 

Calorimeter  414. 

Calorimetrie  414,  420. 

Campanula  Qalleri  1011. 

Canalis  reuniens  102T. 

Capacitätd  erVentrikel  1^- 

Capillarelektrometer  732. 

Capillaren,  Bewegunp  132. 

Capillarer  Blutdruck  174. 

Capillargefassbau  130. 

Capillarkreislauf  127. 

Capillarpuls  165. 

Caput  obstipum  808. 

Carbohaemoglobin  72. 

Cardiabewegongen  305. 

Cardinal  venen  1137. 

Cardiogramm  95. 

Carotisdrüse  209. 

Castorenm  600. 

Cavemöse  Räume  132. 

Cement  295. 

Centrifugalleitende  NVrveD 
767. 
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Centripetale  Ataxie  812. 
Centripetaler  Venenpuls 

197. 
Centposoma  1109. 
Centmm  anospinale  834. 

—  ciliospinale  834. 

—  der  pupillenerweitem- 
den  Fasern  961. 

Centrum  Yesicosplnale834. 
Cerebrale  Ataxie  904. 
Cerebrale  Chorea  904. 
Cerebrale    Epilepsie    891, 

906. 
Cerebrale    K inderlähm ang 

904. 
Cerebrale  Monoplegie  905. 
Cerebraler  Monospasmas 

905. 
Cerebrin  706. 
Cerebrospinalflüssigkeit 

402. 
Charcot'sche     Krj-stalle 

270. 
Charniergelenk  652. 
Chemotaxis  33,  35. 
Cheyne-Stokes'  Athmnngs- 

phänomen  225. 
Chiasma  770. 
Chitinpanzer  601. 
Chlorhaematin  50. 
Chlorocruorin  27. 
Chlorose  38. 
Chocolade  470. 
Cholalsäure  344,  356. 
Cholaemie  352. 
Choletelin  65,  347. 
Cholesterin  347,  355. 
Cholesterinsteine  373. 
Cholurie  555. 
Chondroklasten  34. 
Chorda  dorsalis  1112. 
Chordae  tendineae  92. 
Chordaspeichel  281. 
Chorda  tympani  787. 
Chorioidea  931. 
Chorioidealgelasse  932. 
Chorion    laeve    et    frondo- 

sum  1121. 
Chorion  primitivum  1105. 
Chorionzotten  1120. 
Chorinm  583. 
Chromidrosis  589. 
Chromopsien  771. 
Chromatische  Aberration 

959. 
Chromatophoren   600. 
Chromogene  Spaltpilze  361. 
Chronologie   der  menschli- 
chen Entwickelang  1125. 
Chylus  401. 
Chvlusbewegung  407. 
ChVraus  323. 


I  Ciliarkörper  932. 

,  Circa manaldrüsen  590. 

I  Clarke'sche  Saale  822. 

Icioake  1144. 

I  Coecitas  verbalis  910. 

Cölom  1115. 

Coennras  1079. 

Cohäsion  der  Gefäss wände 
133. 

Collapstemperatur  429. 

Collateralen  704,  822. 

Collateralk  reislauf,       Ent- 
stehung 870. 

Colloide  386. 

Coloboma  1147. 

Colorimetrische     Blutfarb- 
stoll  bestimm  ang  41 . 

Colostrum  456. 

Columella  1046. 
I  Coma  diabeticum  344. 
I  Comedo  599. 

Commissura  anterior  914. 
I  —  posterior  918. 

Com missuren fasern  842. 
I  Commissurenzellen  822. 
I  Complementärfarben  979. 
'.  Complementärluft  219. 
I  Compressions  -  Reaction 
'      755. 

Conception  1099. 
I  Concrescenz  1077. 
'  Conglobirte    Lymphfollikel 

398. 
I  Conjugation  1077. 

Consonanten  690. 

Con.sonanz  1041. 
I  C^onstanz  der  Art  1150. 

—  der  Kraft  9. 

■  Contactbrille  960. 
I  Contractilität    der  Gefässe 
132. 

Contraction    des  Gesichts- 
j      feldes  972. 
'  Contractionsschnelligkeit 
'      im  Muskel  635. 
"  Contractur  630. 
'  Contrast  988. 
I  Contrastfarben  979. 

Cornea  929. 

I  Corpora  quadrigemina  917. 
!  Corpulenz  491 . 

Cori)us  albicans  1095. 

—  callosum  914. 
~  luteum  1093. 

I  —  striatum  914. 

Corticales    Farben  centrum 
I      909. 

Corticomotorische     Bahnen 
I      902. 

I  Corticales    Wärmecentram 
908. 

Corti'sche  Membran  1030. 


I  Corti'sches     Organ    1027, 
I      1029. 

Costalcr      Athmungstypus 
I      224. 

Cranioskopie  881. 

Crista  acnstica  1028. 

Cruralvenengeräasche  194. 
'  Crystallisirte  Galle  345. 
I  Crystallkegel  1009. 

Crystalloide  386. 

Crystallstäbchen  1009. 

Curare  621. 

Cy  anwasserstoffh  ämoglo- 
bin  48. 

Cylindergläser  960. 

Cyrtometer  234. 

Cysterna  lymphatica  412. 

Cysticercus  1079. 

Cysticula  1045. 

Cystin  558. 

Cytoglobin  61. 


Dämpfung  des  Trommel- 
fells 1018. 

Darmdivertikel  1138. 

Darm  erschöpf  nng  313. 

Darmfaserplatten  1112. 

Darmfäulniss  360. 

Darm  gase  360. 

Darmgährangen  360. 

Darminhalt-Reaction  366. 

Darmlähmung  313. 

Darmlänge  356. 

Darmmikroben  360. 

Darmnabel  1114,  1138. 

Darmnerven  311,  360. 

Darmparalyse  313. 

Darmreiznng  312. 

Darmsaft  356,  358,  — 
Wirkung  359. 

Darmthätigkeit  Fiebernder 
375. 

Darm  ruhe  311. 

Darmzotten  als  Resorp- 
tionsorgane 380. 

Darwin'sche  Theorie  1150. 

Decidua  1119,  —  menstru- 
alis  1094. 

Decubitus  acatns  901. 

Defibriniren  55. 

Dehnungscurve  des  Mus- 
kels 640. 

Deiters 'sehe  Zellen  1029. 

Delirium  cordis  148. 

Dendriten  704. 

Deuteroalbamose  324. 

Dentin  294. 

Depressorische  Nerven  869. 

Descensus  ovariorum  1144. 

—  testiculorum  1143. 

Dextrin  287. 


1158 


Sachregister. 


Diabetes  342. 

—  erzeugende   Gifte  342. 
Diftpedesis  188. 
Diastatische     Speichelwir- 
kung 286. 

Diencepbalon  1145. 

Differential-Rheotom  739. 

Differenztöne  1043. 

Diffusion  384. 

Dionaea  378. 

Dioptrie  958. 

Diphthonge  689. 

Diphthongie  694. 

Diplakusis  1034. 

Directes  Sehen  973. 

Disharmonie  1042. 

Dissociation  der  Gase 
258. 

DoppelbUder  996. 

Doppelgeränsch  und  Dop- 
pelton in  der  Cruralis 
bei  Aorteninsufficienz 
193. 

Doppelschlägiger  Puls  144. 

Doppelsinnige  Nervenlei- 
tung 757. 

Doppelstem  1101. 

Doppelthören  1041. 

Doppelton  in  den  Arterien 
bei  Anakrotie  193. 

Dottersack  1114. 

Drehgelenk  652. 

Drehpunkt  des  Auges  990, 
993. 

Dromograph  179. 

Dromograpbische     Curve 
180. 

Drosera  378. 

Drüsenströme  736. 

Druckphosphene  965. 

Druckpulse  140,  199. 

Druckpunkte  1060. 

Drucksinn  1063. 

Druckwaage  1064. 

Ductus  Botalli  1136. 

—  cochlearis  1027,  1029. 

—  Cuvieri  1137. 

—  endolymphaticus  1028. 
Durchfall  308,  374. 
Dynamide  4. 
Dynamometer  640. 
Dyarthrodiale      Muskeln 

657. 
Dysarthrie  694. 
Dyschromatopsie  983. 
Dyspnoe  225,  855,  856. 
Dysperistaltik  312. 


V.  Ebner  "sehe  Drüsen  277. 
Echinococcus  1079. 
Ectoblast  1104. 


Ectoderm  1104. 
Ei  1085. 

—  Entwickelung  1085. 
Ejaculation  1098. 

—  Centrum  834. 
Eihäute    bei    mehrfachen 

Früchten  1124. 

Eihäute   der  Thiere  1124. 

Eikern  1101. 

Einfachsehen  996. 

Eingeweidenerven  817. 

Eingiessen  von  Flüssigkeit 
in  den  After  308. 

Einheit  der  Kräfte  10. 

Einheit  des  Tliierreiches 
1150. 

Einschleichen  der  Reize 
712. 

Einspeicheln  294. 

Einstromzeit  des  Aorten- 
blutes 100. 

EintrittssteUe  des  Sehner- 
ven entoptisch  966. 

Eiweissdrüsen  280. 

Eiweisskost,  reine  486. 

Eiweissresorption  390. 

Eiweissstoffe  506. 

—  thierische  508. 

—  pflanzliche  509. 
Eklampsie  892,  bei  Urämie 

892    und   Autointoxica- 

tionen  892. 
Elasticität     der     Gefässe 

133. 
Elasticität     des     Muskels 

640. 

—  des  thätigen  642. 
Elasticitätselevationen  143. 
Elastische  Nachwirkung 

641. 
Elastischer  Lungenzug  121 , 

240. 
Eleidinköruer  585. 
Elektricität   als  Heilmittel 

758. 
Elektrische  Einheiten  722. 

—  Empfindungen  752. 

—  Fische  764. 

—  Ladung     des     Körpers 
764. 

—  Stromesschwankung  als 
Reiz  712. 

Elektrischer  Geruch  1050. 

—  Geschmack  1053. 

—  Schwindel  922. 
Elektrokardiogramm  737. 
Elektrolyse  725. 
Elektromotoren  720. 
Elektromuscnläre  Sensibili- 1 

tat  1074,  1075.  1 

ElektrotonischeStröme741.  ' 
Elektrotonus  746.  i 


Elementarkörnchen  37. 
Embryokardie  108. 
Embryonalfleck  1105 
Embryonalschild  1105- 
Empfindungskreise  lißot 
Emptindnngsminimum 

1072. 
Emphysem  217. 
Emulsin  410. 
Emulsionimng    der   Fett»' 

333. 
Endkolben  1056. 
Endokardiographische  Vu- 

tersuchung  101. 
Endokardiom  85. 
Endolympha  1027. 
Endosmose  384. 
Entartung  der  Xenren  narh 

Wui-zeldurchschneidnn?. 

812. 
Entartungsreactiou  7.">7. 

761. 
Entfernungsschätzungb»  im 

Sehen  1005. 
Entoblast  1104. 
Entoderm  1104. 
En  totische     Wahmehmnn- 

gen  1044. 
Entoptische       Palserschci- 

nung  161. 

—  Schatten  964. 
Endosmotisches        X(i\m- 

valent  385. 
Entzündung  189. 
Enuresis  581. 
Epidermis  585.  591. 
Epigastrische       Polsatlon 

161. 
Epiblast  1104. 
Epigenese  1153. 
Epilepsie,  cerebrale  912. 

—  Jackson'sche  90t). 

—  medulläre  879. 
Epileptischer  Zustand  8H0. 
Epileptisches  Irrsein  912. 
Epileptogene  Zone  88l^ 
Epileptoide      Hallucinatio- 

nen  912. 
Epistemum  1131. 
Epithelmnskelzellen  672. 
Erection  1095. 
Erectionscentrum        8-^. 

1096. 
Ergograph  650. 
Erkältung  448. 
Ermüdung  648. 

—  des  Auges  976. 

—  desGeschmacksoiipan« 
1052. 

Ermüdung  der  Nase  l(Ui». 

—  des  Ohres  1045. 
Ernährende  Kivsmen  35*3. 
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£mälirende  parenchyma- 
töse Injectionen  410. 

Erster  Kreislauf  1115. 

Erythrocyten,  Entdeckung 
17,  —  Maasse  17,  — 
Gewicht  18,  —  Specifi- 
sches  Gewicht  17,  — 
Zahl  18,  — Zählung  19, 

—  Physikalische  Eigen- 
schaften 20,  —  Bau  20, 

—  Lebenserscheinungen 
20,  —  Farbe  21,  — 
Schrumpfung  21,  — 
Form  Veränderungen   21, 

—  Absterben  20,  31,  — 
Lageveräuderungen    21, 

—  Geldrollen  21,  — 
Gestaltverändernngen  22, 

—  Wämiewirkung  22,  — 
Erythrocytotrypsie,     22 

—  Erythrocytolyse    22, 

—  Conservirung  23,  — 
Conservirungs  -  Flüssig- 
keiten 23,  —  Permea- 
bilität 23,  —  l8otonie23 

—  Hyperisotonie  23,  — 
Hypisotonie  23,  —  os- 
motische Spannkraft  23, 

—  Volumen  25,  —  Auf- 
lösung 25,  —  Stroma  25, 
Lackfarbigwerden  25,  — 
Auflösende  Agentien  26, 

—  Gaswirkung  26,  — 
Widerstandsfähigkeit  26, 

—  bei  Thieren  27.  — 
Entstehung  28,  —  Thei- 
lung  28,  —  kernhaltige 
28,— Ursprungstätten  29 

—  Untergang  31,  —  E- 
haltige  Zellen  31,  — 
Todeszeichen  31,  — 
Eisenreste  31,  —  Auf- 
lösung 22,  31,— Abnormi- 
täten 38,  —  Riesen-E.  38, 

—  Zwerg-E.38,— Farb- 
stoff 39, —Parasiten  39, 

—  Eiweisskörper  53,  — 
dia.statisches  Ferment  53, 

—  Stromafibrin  53,  — 
Chemische  Bestandtheile 
53,  —  Quantitative  Ana- 
lyse 53,  —  Beziehungen 
zurFaserstoffbilduDg  62, 

—  Gase    derselben    69, 

—  Polycythaemie  77. 
Erythroblasten  28. 
Erythromelalgie  875. 
Erythrophobie  909. 
Erythropie  910. 
Esbach's      Albuminimeter 

551. 
Euperistaltik  312. 


Eupnoe  855. 

Evolution  1153. 

Excitomotorische  Nerven 
768. 

Exophthalmus  1009. 

Exspirationsmuskeln   227. 

Extrastromapparate  728. 

Extremitätenbildung  1117. 

Extremitätenknochen ,  Bil- 
dung 1131. 


Fäces  367. 

Facialislähmung.  Zeichen 
790. 

Fäkalgeruch  365. 

Fallgesetz  4. 

Falsettstimme  684. 
I  Farben  978. 

FarbenbUndheit  983. 

Farbencentrum  909. 

Farbenmischung  979. 

Farbentafel  981. 

Farbenwahrnehmung  977, 
der  Netzhautperipherie 
974,  Theorien  982. 

Farbige  Schatten  988. 

Farbige  Lichtreflexe  989. 

Farbiges  Sehen  910. 

Farbstoffe  512. 

—  der  Blutflüssigkeit  65. 

—  des  Harns  540. 
Fascienspanner  659. 
Feinheit  der  Nase  1049. 
Feinheit  des  Ohres  1033. 
Fellinsäure  345. 
Fernpunkt  953. 
Fermente  in  Pflanzen  378. 
Fermente ,     Schicksal    im 

Darm  359. 

Ferrin  342. 

Fett,  Ursprung  im  Körper 
490. 

Fettansatz  491. 

Fettbildung  490. 

Fette,  chemisch  513. 

Fettembolie  78. 

Fettkost,  reine  487. 

Fettleibigkeit,  Bekämpfung 
494. 

Fettresorption  390. 
j  Fettsäuren   bei   Darmfäul- 
I      niss  333. 

Fettsäurenresorption    390. 
I  Fettspaltendes  Ferment  des 
I      Pankreas  333. 
'  Fettverdaunng     des    Pan- 
I      kreas  333. 
j  Feuchtigkeit  der  Luft  247. 

Fibrilläre  Zuckungen  623. 
I  Fibrin  56,   78. 
i  Fibrinogen  58,  60. 


Fibrinopl astische  Substanz 
63. 

Fick's  Hohlfeder-  und 
Flachfeder  -  Kymograph 
168,  169. 

Fieber  443. 

Fiebertemperatur  429. 

Fütration  387. 

Finnen  1079. 

Fixation  der  Wirbelsäule 
661. 

Fixiren  972. 

Fleisch  464,  —  Analyse 
464. 

Fleischbereitung  466. 

Fleischextract  467. 

Fleischfressende  Pflanzen 
378. 

Fleischkost,  reine  486. 

Fleischsuppe  466. 

Fleischverderbniss  467. 

Fliegen  671. 

„Flimmern"  des  Herzens 
110,  112. 

Flüstersprache  686. 

Fluorescenz  der  Augen- 
medien 947,  978. 

Fötaler  Kreislauf  1123. 

Fontana's  Querstreifung 
707. 

Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit des  Nervenreizes 
755. 

Fovea  centralis  972. 

Froschstrom  735. 

Frostwirkung  448. 

Fruchthof  1105. 

Fruchtwasser  1118. 

Fühlraum  1063. 

Fühlsphäre  897,  912. 

Fundusdrüsen  315. 

Furchung  1102. 

Furch  ungskugeln  1102. 

Fussdifformitäten  660. 

Fussgewölbe  663. 


Gähnen  243. 

GähruDg  472. 

Gährungsprobe  für  Zucker- 
bestimmung  290. 

Gänsehaut  588. 

Galle,  Analyse  348. 

Gallenabsonderung,  Störun- 
gen 373. 

Gailenbereitung  348. 

Gallenfarbstoffe  346,  355. 

Gallenfistel  350. 

Gallengänge  337. 

Gallengangunterbindung 
353. 

Gallennucleoalbumin  344. 
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(Tallenresorption  352,  356. 
Gallenschicksal  355. 
GaUenschleim  344,  355. 
(Tallensäuren  344. 
Gallensecretion  351. 
Gallensteine  373. 
Gallenstein kolik  374. 
Gallenwirkung  354. 
Galliges  Erbrechen  355. 
Galopp  669. 
Galton-Pfeife  1033. 
(Talvanische       Haatdnrch- 

leitung  600. 
Galvanische  Kette  721. 
Galvanischer  Geruch  769. 

—  Strom  721. 
Galvanotonns  113. 
Ganglien,  sensible  705. 

—  sympathische  705. 

—  Veränderungen  beim 
Stoffwechsel  708.      . 

Ganglienzellen,  histol.  703. 

Ganglion  ciliare  775,  — 
sphenopaIatinum779,  — 
oticum  783,  —  subma- 
xillare  784,  —  geniculi 
787,  —  vestibuläre  792, 
~  Spirale  792,  —  jugu- 
lare  798,  —  petrosum 
796,  —  des  Plexus  rami 
*  lingualiä  glossopharyn- 
gei,  —  retinae,  —  nervi 
optici  935. 

Gartner'sche   Gänge  1143. 

Gastrische   Neurosen   307. 

Gas-Sphygmoskop  139. 

Gastrograph  304. 

Gastroxynsis  372. 

Gastrula  1104. 

Gefäss-Spannung  143. 

Gebärcentruni  835. 

Geberdensprache  908. 

Geburt  1148. 

Gefässbildung  1115. 

Gefässcentra,  spinale  835. 

Gefässentwickelung  29. 

Gefässschattenfigur  964. 

Gefässschmerzhaf tigkei  t 
877. 

Gefühlsnerven  768. 

Gehacte  665. 

Gehen  665,  669. 

Gehirn,  Schema  842. 

Gehimdruck  924,  —  und 
Athmung  858. 

Gehirn gefässc  845. 

Gehirnjreräusch  192. 

Gehirn  nerven  769. 

Gehörkniichelchen  1019,  — 
nebst  Bändern  und  Mus- 
keln 1019. 

(iehörshallucinationen  911. 


Gehörorgan  1012,     -  Bil- 
dung 1148. 
I  Gehörsphantasmen  793. 
■  Gelber    Fleck     entoptisch 
'      sichtbar  965. 
I  Gelber  Körper  1093. 
\  Gelbsehen  353. 
'  Gelenke  651. 
:  Gellende  Töne  1019. 
I  Gemeingeföhle  1071. 

Gemtithsbewegungen  916. 
I  Generationswechsel  1078- 
I  Generatio  spontanea,  aequi- 
'      voca  1076. 

Genitalstrang  1143. 


Geradesitzen  664. 


,  Geradestehen  661. 
I  Geräusch  1030. 
j  —  des  gesprungenen  Topfes 
237. 

Gerinnung  56. 

Gerinnungsferment  59,  61. 
'  Gemchsapparate  1047. 
I  Gpruchsorgan,  Bildung 
'      1148. 

Geruchsphantasmen  769. 
I  Geschlechtsdifferenzirung, 
I      Ursache  1145. 

Geschlechtswarze  1144. 

Geschmacksfasern  der 
Chorda  787. 

Geschmacksknospen  1051. 
I  Geschmacksorgan,  Bildung 
;      1148. 

'  Geschwindigkeit  des  Blut- 
I      Stroms  177. 
I  (Jeschwindigkeitshöhe  124. 

Geschwindigkeitscurvel  80. 
I  Gesichtsathmen  232. 

Gesichtsfeld  947. 

Gesichtshallncinationen 
I      910,  967. 

'  Gesichtsknochen,    Bildung 
1129. 

Gespaltene    Herztöne  108. 
I  Getreide  468. 
I  Gewebe-Athmung  259. 
'  Gewebfcfibrinogen  61. 
I  Gewürze  473. 
'  Giannzzi'sche  Monde  279. 
I  Ginglimus  652. 

Giraldes*  Organ  1143. 
!  Glaucoma  778. 

Glandula  carotica,  Bildung 
1131. 
I  Glanz  1002. 
I  Glaskörper  936. 
'  Gleich  warme  Thiere  418. 
I  Gleichgewicht  des  Körpers 

1046. 
'  Gleichsewichtsstörunsren 
I      918. 


Globin  48,  52. 

GlobuUcide  Eigenschaft  de^ 
Blutes  65. 

Globuline  508. 

Glossoplegie  809. 

Glutaminsäure  332. 

Glycin  344. 

Glycogen  339,  —  qualita- 
tive und  qaantiiati\v 
Bestimmung  339,  —  Ent- 
stehung 340,  —  Um- 
setzung in  Zucker  341. 

Glycogen e   Degeneration 
344, 

Glycoside  512. 

Glycosurie  556. 

Glycocholsäure  344. 

Gnindry-MerkeVsche  Kör- 
perchen 1057. 

Grenzzellen  822. 

Grössenschätzung  beim  $■-*• 
hen  1003. 

Grosshimexstirpation  881. 

Grosshirnfunctioneu    im 
Thierreiche  884. 

Grundfarben  980. 

Gruppenbildnng  der  Herz- 
schläge 114. 

Gubernaculum  Hanteri 
1143. 

Gurgeln  242. 


Haar  587,  —  Theile  587. 
—  Wechsel  589.  -  Bil- 
dung 589,  —  Ergranea 
589,   —  Bewegung  ö88 

Haarbalgdrüsen  590. 

Haarzellen  1029. 

Haemamöba  39. 

Haemautographie  140. 
1  Haematin  48.  50. 

Haematodynamometer  167 
I  Haematoidin  52,  346. 

Haematoidrosis  598. 
I  Haematoporphyrin  49,  52 
I  Haematosiderin  31. 
I  Uaematurie  552. 
I  Haemin  50. 
I  Haemochromatose  32. 
I  Haemochromogen  49. 
I  Haemocyanin  27. 

Haemodromometer  178. 

Haemofuscin  32. 
,  Haemoglobin  39. 
;  Haemoglobin-Krystallc  4.*> 
j  Haemoglobin,  Gasgehalt  40. 
'  Haemoglobin,  redncirt  44. 
j  Haemoglobinurie  553. 
'  Haemometer  41,  42. 
{  Haemophilie  57. 
.  Haemotachometer  179. 
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Haftzotten   1121. 
Haidin^r*s     Polarisations- 
büschel 966. 
Halbcirkelförmige     Canäle 

1027. 
Haies'  Röhre   167. 
Haüsteresis  660. 
Hallucinationen  928. 
Hallacinationes  volüntariae 

967 
Halsfistel    1131. 
Härder  sehe  Drüse  1011. 
Harmonie   1041. 
Harn,  physikalische  Eigen- 
schaften  524. 
Harnabsondening,  Theorien 

565. 
Hambereitung  569. 
Hambestandtheile,  anorga- 
nische 544. 
Harnblase  575,  576. 
Hai-nblase,    Bildung  1119, 

1141. 
Hamblasencentmm  834. 
Hamconcremente  563. 
Hamcylinder  560. 
Harnentleerung  578. 
Hamgähiungö48,  —  saure 
u.  ammoniakalische  549. 
Harnleiter  574. 
Hamorgane,  Bildung  1140. 
Hampilze  560. 
Hamretention  575,  577. 
Harnröhre  576. 
HamrÖhrenschliessmuskel 

577. 
Harnsäure  532. 
Hamsäaredyskrasie  573. 
Hamsedimente  559,  561. 
Harnstoff  528,  —  Bildung 
529,  —  Darstellung  530, 
—    Verbindungen    531, 
qualitative  und  quantita- 
tive Bestimmung  531. 
Harn  trau  fein  581. 
Harnverhaltung  581. 
Harnzwang  581. 
Harri son 'sehe  Furche  225. 
Hasenscharte  1130. 
Hauptzellen  315,  319. 
Hautathmung  259. 
Hautmuskelplatten  1112. 
Hautmuskelscblauch  601. 
Hautpigment  595. 
Hautresorption  599. 
Hautströme  736. 
Hautthätigkeit ,    unter- 
drückte 592. 
Havem'sche  Flüssigkeit  23. 
Hefe  472,  —  im  Darm  363. 
Heilgymnastik  659. 
Heiserkeit  694. 


Helikotrema  1027. 

Heliotropismus  1011. 

Hemeralopie  771. 

Hemialbumin  323. 

Hemiopie  909. 

Hemicranie  876. 

Hemimetabola  1077. 

Hemipepton  324,  331,  332. 

Hemiplegia  cerebralis  902. 

Hemisystolie  104. 

Hemmende  polare  Wirkung 
753. 

Hemmung  der  Reflexe 
830,  832,  840. 

Hemmungsbänder  651. 

Hemmnngsneurose  der 
Athmung  806. 

Hemmnngsnerven  768. 

—  des  Herzens  861. 

Hepatogener   Ikterus  353. 

Herrn  aphrodisia  vera  late- 
ralis 1145. 

Hermaphroditismus    1077. 

Heterologe  Reize  928. 

Herz  81,  —  mikroskopisch 
81,— Vorhofsbau  82,— 
Kammerbau  83,  —  Peri- 
kardium  85,  —  Endo- 
kardium  85,  —  Klappen 
85,  —  Kranzgetasse  86, 

—  Selbststeuerung  87, 

—  Wogen  und  Flimmern 
89,  —  Tod  89,  —  Be- 
wegungen 90,  —  Tones- 
scb  wankungen  93,  — 
Systole,  Diastole  90,  — 
Pause  90,  —  Klappen- 
spiel 91,  98,  —  Sang, 
kraft  91,  —  Chordae 
tendineae  92,  —  Resi- 
dualblut 93,  —  patho- 
logische  Thätigkeit  94, 

—  Hypertrophie  94,  — 
Stenose    der  Ostien   94, 

—  Insufficienz  der 
Klappen  94,  —  Herz- 
stoss  95,  —  Cardio- 
gramm  95,  —  zeitliche 
Verhältnisse  der  Be- 
wegung 99, 101,  —  endo- 
kardiographischc  Me- 
thode 101,  —  patholo- 
gischer   Uerzstoss    103, 

—  frustrane  Contractio- 
nen    104,     —     Cardio- 1 
gramme  bei  Herzfehlern  ' 
104,    —    Klappenfehler  i 
104,     -  -     Hemisystolie  | 
104,  —  Herztöne  106,  — 
pathologische    108,     — 
Herzgeräusche    109,    —  ' 
Dauer     der     Bewegung  I 


109,  -  „Wogen-  110, 
112,   117,       -     Nerven 

110,  —  Ganglien  111, 
—  Schnitt-  und  Abschnü- 
rungsversuche  113,  — 
isolirte  Spitze  114,  — 
Gruppenbildung  114,  — 
Treppenbildung  115,  — 
Automatie  des  Herzmus- 
kels 115,  —  directe 
Reize  116,  —  maximale 
Reize  112,  —  Herzgifte 
118. 

Herz  als  den  mittleren  Blut- 
druck steigerndes  Organ 
163. 
-       als       Druckdifferenz 
schaffendes   Organ   163. 

Herzäste   des   Vagus  801. 

Herzbau  81. 

Herzbeschleunigungs- 
nerven 864. 

Herzbeschlennigungs- 
centrum  864. 

Herzbildung  1114. 

Herzdämpfung  235. 

Herz,  Entwickelung  1134. 

Herganglien  111. 

Herzgeräusche  109. 

Herzgifte  118. 

Herzhemmende  Nerven 
861. 

Herzhemraungscentrum 
861. 

Herzklappen,      TJndichtip;- 
keiten  94. 

Herznerven  110. 

Herzostien,       Verengerung 
94. 

Herzroize  116. 

Herzschlag  90. 

Herzschlagverstärkungs- 
nerven 865. 

Herzschwächende    Nerven 
861. 

Herzspitze  114. 

Herstoss     95,     —    patho- 
logisch 103. 

Herztod  89. 

Herztöne  106. 

Herz,  vergleichend  209. 

Hidrotica  595. 

Hinterhii-n  1109,  1146. 

Hintere  Wurzeln  813. 

Hippnrsäurc  366,  538. 

Hippus  773. 

Hirn bewegun gen  923. 

Hirnhäute  922,  —  Lyraph- 
räunie  derselben  922. 

Himrindenreflpx    der    Iris 
962. 

Histon  52,  53. 
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Hitzegefühl  1069. 

Hochhörige  1033. 

Hoden,  Bau  1084. 

—  Bildung  1142. 

Hörhaar  1028. 

Hörstifte  1046. 

Hohlmuskeln  654. 

Holoblastische  Eier  1088. 

Holometabola  1077. 

Homologe  Reize  927. 

Homhautdruckfalten  964. 

Horopter  997. 

Hubhöhe  642. 

Hülsenfrüchte  469. 

Humor  aqueus  937. 

Hunger,  Stoffwechsel  483. 

Hungericterus  352. 

Hürthle's   Blutdruckzeich- 
ner 169. 

Husten  242. 

Hustencentrum  850. 

Hydraemie  79. 

Hydrobilirubin  65, 347,355. 

Hvdrocephalus  881. 

Hydrodioseop  960. 

Hygrometer  247. 

Hypakusis  793. 

Hyperacusis  793. 

Hyperalgie  836,  1072, 
1073. 

Hyperaesthesia  optica  771. 

Hyperaesthesie  837. 

Hypercholie  352. 

Hypergeusie  1054. 

Byperglobnlie  77. 

liyperidrosis  598,  —  uni- 
lateralis  598. 

Ilyperkinesie  838. 

Hyperostose  660. 

Uyperpselaphesie  1069. 

Hypnose   886,    —    bei 
Thieren  887. 

Hypoblast  1104. 

Hypogeuaie  1054. 

Hypoglobulie  79. 

Hypophyse,  Bildung  1145. 

Hypopselaphesie  107  i. 

Hyposmie  769. 

Hypospadie  1144. 


terus  neonatorum  352. 
Ideomusculäre  Contraction 

623. 
Identische  Netzhautstellen 

996. 
Inanition  484. 
Illusionen  928. 
Imprägnation  1099. 
Incontinentia  urinaeöHl. 
Indican  365,  541. 


I  Indifferente  Gase  264. 

I  Indirectes  Sehen  974. 

!  Indol  333,  365. 
Induction  728. 

!  Infectionskrankheiten 

I      durch  die  Athmung  ver- 
mittelt 265. 

I  Innere  Grenitalbildung  beim 
Mann  1142. 

I  Innere  Genitalbildung  beim 

Weib  1143. 
Innere  Polarisation  727. 

—  Secretionen  204, 
Innervation     der     Augen- 
muskeln 995. 

Inspirationsmuskeln  226. 

Intelligenz,  Sitz  913. 

Intelligenzgrad  der  Thiere 
883. 

Intercentrale  Nerven  768. 

Interepitheliale   Nerven- 
endigung 1058. 

Interferenz  der  Schallwel- 
len 1041. 

Interglobularräume  295. 

Interlabyrinthärer     Druck 
1030. 

Intervillöse  Räume  1121. 

Intraoculärer     Druck     ab- 
hängig von  der  Iris  963. 

Intnivasculäre  Verblutung 
873. 

Invertin  359,  363. 

Involutio  uteri  1150. 

Inunctionscuren  599. 

Iris  932 ,   Thätigkeit  960. 

Irisbew^egungen  961. 

Irismuskeln  961. 

Jrisnerven  961. 

Irradiation  987. 

—  des  Schmerzes  1071. 
Irrespirable  Gase  264. 
Ischämie  581. 
Isodyname  Nahrungsstoffe 

415. 
Isometrischer  Muskelact 

634. 
I  Isotonische     Mnskelthätig- 
I      keit  625. 


I  Jackson'scfae  Epilepsie  916. 
I  Jacobson' sches  Organ  1050. 

Jecorin  341. 
'  Jodothvrin  208. 

Joh.  Müller 's  Versuch  122. 


Kaffee  470. 
Kaltblüter  418. 


Kaltblütigkeit,    knnstliehp 
!      449. 

Kälte,  Anwendung  4oU. 

Kälte  Wirkung  447. 
I  Käsespirillen  364. 
<  Kammerranm,  Grösse  1S3. 
I  Kammerwasser  938. 
'  Kampf  ums  Dasein  ll^i. 
I  Kardiopneumatische  fieir^ 
!     gung  118,  225. 
I  Kartoffeln  469. 

Elatakrote  Pulscurveu  13<>. 
I  Kataphorische   Wirkoii^ 
i      727. 
I  Kaumagen  377. 

Kaumuskelkrampf  371. 
{  Kause*sche    Endkolben 
I      1056. 
!  Katzenschnnrreu  109. 

Kauwerkzeuge ,    verglei- 
I      chend  376. 

Kehldeckel  678. 

Kehlkopfsbänder  673. 
I  Kehlkopfsknorpel  673. 
I  Kehlkopfsmnskeln  675. 
I  Kehlkopfsnerven  799. 
'  Kehlkopfsverschluss   beim 
]      Schlucken  302. 

Keimblase  1103. 
!  Keimcentra  33. 
I  Keimdrüse  1142. 
'  Keime  in  der  Luft  2U. 
I  Keimepithel  1142. 

Keimhaut  1106. 
I  Kemspindel  1101. 
I  Kieferbewegungen  293. 
;  Kiefergelenk  293. 

Kjeldahrs  Stickstotfbestii&* 

mung  532. 
;  Kiemenbogen  1117,  —  Um- 
I      bildung  1131. 

Kiemenspalten  1117. 
I  — ,  ümbUdung  1131. 

Kinematograph  665. 
'  Kinetoskop  986. 
,  Kinesodische     Substanz 
'      836. 
I  Kitzelpunkte  1060. 

Klang  1030. 
,  Klanganalyse  1039. 
!  Klangfarbe  1030,  1035. 

Klanggeberde  695. 

Klappen  des  Herzens  Sr>. 
91,  93. 

Klappentöne  in  den  Venen 
194. 

Kleider  436. 

Kleinhirn  845. 

Kleinhirnseitenst  rangbaliD 

'      921. 

Klystiere,  ernährende  3i*:^. 
!  Kniediffonnitäten  660. 
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Knochenanschläge  6dl. 

Eüoclienbildiing  aus  Knor- 
pel 1134. 

KnochendifformitäteD  660. 

ELnochenwachsthiim   1134. 

Knospenbildnng  bei  Thie- 
ren  1076. 

Knotenpankt    des   Aages 
945. 

Körperliches  Sehen  999. 

Kohlehydrate  ölö. 

Kohlehydratkost,  reine  488. 

Kohlehydratresorption  388. 

Kohlen  oxyd   im  Blate  46, 
—  Vergiftung  47. 

Konstante  Elemente  726. 

Kopfdarmhöhle  1114. 

Kopfkappe  1114. 

Kopfknochenleitnng  1013. 

Kopfregister  684. 

Koprosterin  355. 

Kopfmaass  481. 

Koth,  Bestandtheile  368. 

Kothentleeru  ngscentrum 
834. 

Kräfte  4. 

Kraftsinn  1073. 

Krampfbewegung,  Leitung 
840. 

Krampfcentrum  879. 

Kraniotvmpanale  Erregung 
1013. 

Kranzgefässe  des   Herzens 
86. 

Kreislauf  123. 

Kreislaufsschema  165. 

Kreislaufszeit  184. 

Kreuzung  im  Rnckenmarke 
849. 

Kreuzungspunkt  der  Seh- 
strahlen 945. 

Kropf  376. 

Kropfmilch  376. 

Künstliche    Athmung    bei 
Erstickten  860. 

Künstliche  Züchtung  1151. 

Kurzsichtiges  Auge  953. 

Kymographium  167. 


Ijabbildung  326. 

Labferment  im  Magen  318, 
326. 

Labmagen  376. 

Labyrinth  1026. 

Lachen  243. 

Lagen  a  1045. 

Labwirkung  im  Darm  359. 

Laryngeales  Stenosenge- 
räusch 238. 

Laryngoskop  679. 


Laryngostroboskop  679. 

Latebra  1089. 

Latente  Reizung  626. 

Laterna  Aristotelis  377. 

Lauf  669. 

Laufknoten  920. 

Lautlehre  696. 

Laverana  39. 

Lebendige  Kraft  5. 

Lebenskraft  14. 

Leber,  Bau  336,  —  Gefösse 
336 ,  —  Bindegewebe 
338,  —  Lymphgefasse 
338,  —  Nerven  339,  — 
Ausführungsgänge   337, 

—  chemische  Bestand- 
theile 339,  —  zucker- 
bildendes Ferment  341. 

Leber,  Bildung  1140. 
Leberläppchen  33(5. 
Leberzellen  335. 
Lederhaut  583. 
Leimkost  487. 
Leitungs  widerstand      721, 

—  thierischer  Gewebe 
721. 

Leptothrix  285. 

Leuchtende  Augen  970. 

Leuchtorganismen  274. 

Leucin  332,  365,  559. 

Leukämie  36. 

licukocyten  32,  —  Ent- 
deckung 32,  —  Formen 
32,  —  Bau  32,  —  Bil- 
dung 33,  —  Theilung33, 

—  Vermehrung  33,  — 
Leukocytose  33,  39,  — 
Zahl  33,  —  bei  Thieren 
27,  —  Bewegungen  33,  — 
Chemotaxis  33,  —  Auf- 
lösung 33,  —  Amöboid- 
bewegung  33,  —  Wan- 
derung 34,  —  Fresszel- 
len 34,  —  Phagocytose 
34,  —   Färbbarkeit  35, 

—  Granula  35,  —  Ein- 
theilung  derselben  35,  — 
Starre  35,    —   Tod  35, 

—  Leukocytolyse  36,  — 
'      oxyphile ,       basophile, 

I      neutrophile  Granula  36, 

—  Nuclein-  und  Gly- 
cogeneinschlüsse  36,  — 
Leukämie  36,  39,  —  Ab- 
normitäten 38,  —  Che- 
mische Bestandtheile  53, 

—  Zerfall  der  Leuko- 
cyten  60. 

Leukocytose  33,  31). 
Levator  ani  311. 
Levatorwulst  1025. 
Licht  10. 


1  Lichtwirkung,  directe,  auf 

die  L-is  963. 
I  Lichtwirkung  auf  die  Ath- 
I      mung  254. 
I  LichtzeUen  1009. 
I  Lider  1006. 
I  Lidranddrüsen  590. 
'  Lidschlnsscentrum  850. 
I  Lieberkühn'sche       Drüsen 
I      358. 

I  Linkshändigkeit  907. 
I  Linse  936. 
j  Lipaemie  78. 
'  Lipoclirom  65. 
I  Lochien  1150. 
I  Localzeichen  1063. 

Loewe'sche  Ringe  965. 
'  Lücke  714. 

I  Ludwig's  Kymograph  167. 
,  Luftdrucksteigerung  273. 

Luftdruckvermindernng 

272. 
I  —  vermehrt      die     Blut- 
1      körperchen  272. 
I  Luftdruckwirkung  271. 
I  Luftdruck       zum      Mund- 
höhlenschluss  294. 

Lungen,  Bau  215. 
I  —  Bildung  1139. 
I  —  Entzündung  nach  Vagi- 
I      durchschneidung  803. 

Lungengefässe  215. 
I  Lungengeflecht  802. 
'  Lungenkatheter  256. 
I  Lungenkreislauf  beeinflusst 
1      durch  die  Athmung  176. 
i  Lungenödem  242. 
I  Lungen  starre  242. 

Lungen tonus  216. 


Lutein  65,  Zellen  1094. 


I 

i  Lymphagoga  405. 

I  Lymphatische   Interstitial- 

I      lücken  397. 

I  Lymphbahnen    des    Auges 

1      937. 

I  Lymphbahnen ,  Ursprung 
395. 

I  Lymphcapillaren  395. 

1  Lymphdrüsen  398,  408. 
Lymphe  401,  Lymphzellen 
401,  Lymphplasma  401, 

'      Lymphgewinnung     401, 

I      Lymphkuchen  401, 

I  Lymphserum  401,  Che- 
mie   403,    Menge    403, 

I  Absonderung  403,  Bil- 
dung 403,  Ursprung  405, 
Seoretion  405,  Fortbe- 
wegung 407 ,  Lymph- 
herzen 409,  Nervenein- 
fluss  auf  die  Bildung409,. 
Stauung  410. 
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Lymphfollikel  398. 
Lyraphgefasse  398,  408. 
Lymphocyten  32. 
Lyra  pilomotorische  Nerven 

875. 
Lymphspalten  395. 
Lymphsystem,    Bedeutung 

394. 
Lymphzellen  406,  Herkunft 

406,      Theilung      406, 

Untergang:  407. 
Lysatiniu  332. 
Lysin  332. 


Magenbeweguiigen  304. 

Magen,  Bewegungs- 
anomalien 372. 

Magendrüsen  315. 

Magendurchleu  eh  tnng  304. 

Magenexstirpation  328. 

Magenfistel  322. 

Magengase  328,  —  ab- 
norme 328. 

Magengeflecht  804. 

Magengrtibchen  314. 

Magenkatarrh  372. 

Magenlähmung  372. 

Magenmusculatur  304. 

Magennerven  305. 

Magensaft  319,  —  Be- 
standtheile  319,  —  Bil- 
dung 320,  —  Vagi- 
wirkung  321,  —  Wir- 
kung des  Alkohols  321. 

—  Schicksal  321,  — 
des  Neugeborenen  321, 
--  Vergleichendes   321, 

—  Gewinnung  321,  — 
künstlicher  322. 

Magensaft,  überreiche  Bil- 
dung 372. 

Magenuntersuchungen  304. 

Magenverdauung  Fiebern- 
der und  Anämischer  373. 

Magen,  Verdaungs- 
schwäche  372. 

Magenverdauung  verschie- 
dener Gewebe  327. 

Magnetoinduction  729,  — 
Apparat  731. 

Mahlbewegung  294. 

Mais  469. 

Makrocyten  38. 

Makrostomie   1130. 

Malariaparasit  39. 

Malpighi'sche  Gefässe  377. 

Maniakalische  Bewegungs- 
triebe 904. 

Mariotte'scher  Versuch 
971. 


Massage  659. 

Mast  491. 

Materie  2. 

Maximale  Herzreize  112. 

McckeV scher  Fortsatz  1 131. 

MeduUa  oblongata  839,  — 
Centra849,  —  Patho- 
logisches 852,  —  Be- 
deutung für  die  Ortsbe- 
wegung 852. 

Medullarfurche  1109. 

Medullarrohr  1109. 

Medusen,  Entwickelung 
1079. 

Megaloblasten  38. 

Melanäraie  39. 

Membrana  basilaris  1029. 

—  decidua  1119. 

—  pnpillaris  1148. 
Membrana  reticularis  1030. 

—  reunientes  1116. 

—  tectoria  1028. 

—  versicolor  Fieldingii 
970. 

Meni^re'sche        Krankheit 

795. 
Meroblastische  Eier   1088. 
Mesencephalon  1109,  1146. 
Mesoblast  1106. 
Menstruation  38,   1091. 
Metagenesis  1078. 
Metallisch  klingender 

Schall  237. 
Metalloskopie  1073. 
Metamori)hose  1177. 
Metam  orph  osiren  des 

Athraen   239. 
Metencephalon  1 1 1 1 , 1 1 46. 
Methaemoglobin  45. 
MethylmercaptAn   36fi. 
Migrationsgesetz  1151. 
Mikroben       des      Kothes 

370. 
Mikrocephalie  881. 
Mikrococcen   361,    —    der 

Epidermis   598. 
Mikrococcus      haematodes 

598. 

—  ureae  549. 
Mikrocyten  38. 
Mikropyle  1085,  1099. 
Milch  457,  459,  ~  Chem. 

461. 
Milchbestandtheile  460. 
Milchbildung  457. 
Milchcoagulirend  es 

Ferment    des    Pankreas 

334. 
Milchdrüse  456,  458. 
Milchentleerung  459. 
Milchpräparate  463. 
Milchproben  462. 


Miich.säurebildang  im  Dan i 

362. 
Milchsäureferment    im 

Magen  327. 
Milchsäure  im  Magen  31>'. 

320. 
Milchveränderungi^n  HiS. 
Milchverdauung  326,  332. 
Militärisches  Stehen  6«  4. 
Milz  204. 
Milzcentrum  835. 
Mischfarben  978. 
Mitesser  599. 
Mittelfleisch  1144. 
Mittelhirn  882,  883,  917. 

1109,  1146. 
Mittelplatten  1112. 
Mogiphonie  694. 
Monistische  Auffassung  dn-^ 

Thierreiches  1150. 
Monotonie  693. 
Morgagni'sche   Hvdatide 

1143. 
Morula  1102. 
Motorische    Himnerven- 

bahnen  846.      • 
Motorische  Nerven  767. 
Molekül  3. 

Mouches  volantes  964. 
Multiplicator  724. 
MüUer'scber  Gang  1U2. 
Munddrüsen  276. 
Mundflussigkeit  285. 
Mundhöhlen  puls  160. 
Mundorganismen  28i- 
Mundspalte  1130. 
Münzenklirren  237. 
Murexidprobe  535. 
Musculäre   Parästhesien 

1075. 
Muscularis  mucosae  316. 
Muskel,  Consistenz  6lW,  — 

Lichtbrechung  610,  — 

Chemie  610,  -  Eiweiss- 

stoffe  610,  — Säuren  611. 

—  Gase611,— Stoffwcch 
sei  61 2, — Arbeitsleistnn*: 
614,  637.  ~  Elasiicitat 
640.  — Erregbarkeiteii«. 

—  Reize  620,  -  Tod 
622,  —  Gestaltverände 
rung   des  thätigen  622. 

—  Contraction  623.  - 
Volumen  622,  —  Mlkrth 
skopie  des  contrahirteo 
624,  —  Zucknngscune 
625. 

Muskelfaser,  Bau  602,  - 
Theile  602.  —  Nerven 
endigung  605,  —  Ver- 
halten zu  den  Seho^n 
605,    —    Gefühisnerven 
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606,  —  rothe  und  blasse 

606,  629,    —    Bildung 

607,  —  Untergang  607, 

—  glatte  607,  —  Zell- 
brüeken  608,  —  Nerven 
608. 

Muskelgefdhl  1073. 
Maskelgeräusch  647. 
Mnskelirritabilität  969. 
Muskelkraft,  Quelle  613. 
Mnskelmagen  376. 
Maskelströme    732,    Theo- 
rien 743. 
Muskelton  647. 
Muskeltonus  835. 
Muskel verfettang  718. 
Muskel,  Wärnieblldung645, 

—  Geräusche  647,  — 
Ermüdung  648,  —  An- 
ordnung im  Körper  654. 

—  zwei-  und  vielgelen- 
kige 657,  —  active  und 
passive  Insufficienz  658, 

—  Entartungen  661,  — 
Atrophien  661,  —  Hyper- 
trophien 661. 

Muse,  arrector  pili  588. 
Mm.  intercostales  229. 
Muse,  retractor  lentis  101 1 . 
Muse,  stapedius  1023. 
Muse,  tensor  tympani  1022. 
Mutterkuchen  1119. 
Mydriatica  962. 
Mydriasis  773. 
Myelämie  39. 
Myelin  701,  Myelinformen 

im  Sputum  269. 
Myographium  625. 
Myorj'ctes  Weismanni  609. 
Myosin  610. 
Myosis  773. 
Myotica  962. 
Myotonometrie  644. 


Nabelbläschen  1114. 
Nabelstrang  1122. 
Nabelstrangperäusch  192. 
Nachbilder  986,  -  positive, 

negative  987. 
Nachempfindungen  928. 
Nachgeburt  1149. 
Nachgeschmack  1053. 
NachhaU  1045. 
Nachklang  1045. 
Nachschwingungen     des 

Trommelfells  1018. 
Nackenkrümmung  1111. 
Nagelwachsthum  586. 
Nahepunkt  953. 
Nahrnngscalorien  482. 


Nahrnngsdotter  1089. 

Nahrungsquantum  477. 

Nahrungsstoffe  11,  —  noth- 
wendige  477. 

Naht  654. 

Narbe  503. 

Narcotica  1072. 

Nasale  Vocale  689. 

Nasenpuls   160. 

Natürliche  Züchtung  1151. 

Nebenhoden,  Bildung  1143. 

Nebennieren  208. 

Negative  Stromesschwan- 
kung 736,  738. 

Neigungsstrom  734. 

Nervencentra,  Allgemeines 
820. 

Nerven,  Chemie  705. 

Nervendegeneration  717. 

Nervendehnung  709. 

Nervenermüdung  715. 

Nervenerregbarkeit  70S, 
715. 

Nervenfasern,  histologisch 
699. 

Nervenfunction  767. 

Nervennaht  717. 

Nervenregeneration  717. 

Nervenreize  708. 

Nervenstarre  707. 

Nervenstoffwechsel  707. 

Nerven  Strom  735. 

Nerventod  719. 

Nervi  erigentes  1096. 

—  pilomotorii  588. 
Nervus  abducens  786. 

—  accelerans  865. 

—  accessoriusWillisii807. 

—  acusticus  792. 

—  depressor  801,  869. 

—  facialis  780. 

—  glossopharyngeus    795. 

—  hypoglossus  808. 

—  oculomotorius  771. 

—  olfactorins  769. 

—  opticus  769. 

—  phrenicus  229. 

—  splanchnicus  313. 

—  trigeminus  774. 

—  trochlearis  773. 
;  —  vagus  798. 

I  Nesselzellen  t)01. 

I  Netzhantbildchen  946. 

I  Netz,  Bildung  1140. 

Netzhauterregung,     Dauer 
I      975,  —  Stärke  976,  — 
I      Ermüdung  976. 
I  Netzhautpurpor  976. 

Netzhautreize,  elektrische 
966. 

Netzhaut,  Thätigkeit  971. 

Netzmagen  376. 


Neuralgie  1073. 
Neurit  704. 
Neuroblasten  1146. 
Neuroglia  825. 
Neuron  698. 
Niere.  Bau  520. 
—  Bildung  1141. 
Nierengang  1141. 
Nierengefässe  522. 
Nierennerven  571. 
Niescentrum  850. 
Niesen  242. 
Noeud  vital  853. 
Nonnengeräusch  193. 
Normalsichtiges  Auge  953. 
Normalstellung  663. 
Normobl asten  38. 
Nucleine  510. 
Nucleus  lentiformis  914. 
Nutrition scentrum  717. 
Nyctalopie  771. 
Nystagmus  733,  920,  922. 


Obertöne  1035. 
Obst  470. 
Odem  410. 

Odontoblasten  295,  297. 
Oettnungszuckung  713. 
Oesophagus  303. 
Oesophagusgeflecht  804. 
Oesophagusstricturen  371. 
Ohm  722. 

Ohm'sches  Gesetz  721. 
Ohren  klingen  1044. 
Ohrensausen  1044. 
Ohrmuschel  1015. 
Ohrschmalzdrüsen  590. 
Olfactometer  1050. 
Oligaemie  78,  79. 
Oligocythaemie  79. 
Onkograph  199. 
Onomatopoesis  695. 
Ontogenie  1151. 
Ophthalmia      intermittens. 
779. 

—  neuroparalytica  778. 
Ophthalmometer  947. 
Ophthalmoskop  970. 
Opticus-Reiz,  mechanischer 

966. 
Optische  Axe  973. 
Optische  Mängel  des  Auges 

959. 
Optisches   IMnnerungsfeld 

909. 

—  Wahrnehmungsfeld  909. 
Optogramm  976. 
Optometer  956. 
Orthoskop  970. 

1  Osmidrosis  599. 
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■Osmotische  Spannkraft  23. 
Osteoklasten  34. 
Osteomalacie  660. 
Otolithen  1027, 1028, 1046. 
Ovisten  1152. 
Ovulation  1092. 
Oxalsäure  537. 
Oxyhaemoglobin  44,  69. 
Oxyphile  (eosinophile)  Leu- 

kocyten  36. 
Ozon  71,  im  Blute  71. 


Pacchioni'sche  Granulatio- 
nen 923. 

Pacini'sche  Flüssigkeit  23. 

—  Körperchen  1056. 

Palaeopithecus  1151. 

Pancreas  328,  —  Bau  328, 
—  Fistel  330,  —  Ex- 
stirpation  335,  —  Diabe- 
tes 335. 

Pancreas  Asellii  412. 

— ,  Bildung  1140. 

Pancreasfermente,  Darstel- 
lung 334. 

Pancreasnerven  335. 

Pancreaspepton  331. 

Pancreasptyalin  331. 

Pancreasrnhe  334. 

Pancreassaft  330,  —  Wir- 
kung 331. 

Pancreassaft  Fiebernder 
374. 

Pancreasthätigkeit  334. 

Pansen  376. 

Pansphygmograph  135. 

Papilla  foliata  1054. 

Parablast  1113. 

Paradoxe    Lichtreaction 
963. 

Paradoxe  Localisation  des 
Gefühls  1070. 

Paradoxe  Reaction  der  Hör- 
nerven  793. 

Paradoxe  Zuckung  742. 

Paraglobulin  63. 

Paralgie  1072. 

Paralytische  Darmabsonde- 
rnng  360. 

Paralytischer  Speichel  282. 

Paramyoclonus  multiplex 
904. 

Paraphasie  908. 

Parasiten  des  Blutes  39. 

Parenchymatöse  Injection 
410. 

Paridrosis  598. 

Pari  etalauge  1011. 

Parotis  280. 

Parotisspeichel  284. 


I  Parovarium  1143. 
I  Parthenogenesis  1080. 
I  Passavant'scher  Wulst  301. 
'  Passgang  670. 

Passive  Muskelinsufflcienz 
'      658. 

Partielle   Tastsinnlähmong 
1071. 

Pathogene  Mikroben  361. 
I  Paukenhöhle  1026. 

Pecten  1011. 
I  Pectoralfremitus  239. 
,  Pendelbewegung   beim  Ge- 
I      hen  668. 

Pedunculi  c«rebri  917. 
I  Pepsin  318,  319,  322,  323, 
I      325. 

'  Pepsinogen  319. 
I  Pepton  323,  324,  325. 
j  Peptonisirung,     Förderung 
und      Hinderung     325, 
'      326. 
I  Peptonresorption  388. 

Pepton-Zurückverwandlung 
I      388. 

Percussion  234,  236. 
I  Perikardialflüssigkeit  402. 
,  Perikardium  85. 

Periodisches  Athmen  226. 
I  Perilympha  1027. 
!  Perimetrie  974. 
'  Periodisch  -  regulatorische 
Gefässbewegung  870. 

Peristaltische  Bewegung 
I      300,  307,  310. 

Peristaltische  Unruhe   des 
I      Magens  372. 

Perivasculäre  Lymphräume 
I      397. 

Pemiciöse  Anämie  38. 
I  Perspiratio  insensibilis    et 

sensibilis  593. 
I  Pettenkofer'sche  Probe  345. 
'  Pferdekraft  640. 
I  Pflanze  11. 

Pflauzenalbumine  509. 
'  Pflanzenglobuline  509. 

Pflanzennahrung  467. 
i  Pfortader,  Bildung  1137. 

Phagocyten  34. 

Phänakistoskop  986. 

Phenol  333,  365. 
'■  Phenylhydrazinprobe  290. 
!  Phlebin  40. 

Phlebogramm  194. 
'  Phonautograph  1039. 

Phonationscentrum  850. 
'  Phonische  Lähmungen  694. 

Phonograph  1039. 
I  Phonometrie  237. 

Photohaemtachometer  180. 
1  Photopsieen  771. 


:  Phrenograph  221. 
'  Phrenologie  881. 
I  Phylogenie  1151. 
j  Physiologie ,        DefinitioD. 
Stellung  1.  Protisten  2. 
I      14. 

Physiologisches    Rheosk<}' 
'      735. 

Pia-Gefässe  924. 
I  Pithokanthropus  1151. 
I  Placenta  1119. 

Placentargeräusch  192. 

Plasma  55,  Fibrin  63. 
I  Plasmolyse  23. 

Plessimeter  234. 
'  Plethora  76,  77. 
,  Plethysmograph   als  biet- 
I      druckmessendes    Werk- 
zeug 170. 
'  Plethysmographie  19>^. 

Plexus  cardiacns  110. 
I  —  myentericus  311. 

Pluricordonale  Zellen  822. 
I  Pmeumometrie  240. 

Pneumatische       Gabinett-r 
I      273. 

Pneumatographie  221. 

Pneumatograph  222. 
I  Pneumoplethvsmograph 

223. 
I  Pneumothorax  218. 

Poikilocyten  38. 
I  Point  vital  853. 

Poiseuille's  Blutdmckmes- 
!      ser  167. 

Poiseuille'scher  Ranm  187. 
I  Polare  Wirkung  des  eon- 

stanten  Stromes  753. 
I  Polarisation     des   Zacker- 
gehaltes 291. 

Polarisation,     galvanischtf 

726. 
;  Polyaemie  76. 
'  Polvarthrodiale      Muskeln 
I      657. 

'  Polycythaemie  77. 
I  Polyopia  monocularis  960. 

Polyspermie  1099,  1102. 
j  Polzellen  1088,  1101. 
'  Pons  917. 
'  Porenkanälchen  1099. 

Porenkanäle  1085. 
'  Portio     intermedia    Wri>- 
I      bergii  787. 

Potentielle  Energie  5. 
I  Prämortale       Athempan* 
'      226. 

Pressorische  Bahnen,  spi- 
nale 841. 
I  Pressorische  Nerven  868 
,  Pressstrahl  191. 
1  Prim&re  Albumosen  324 
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Primärstellung  der  Aagen 

992. 
Primitive  Aorten  1115. 
Primitivstreif  1105. 
Princip      der     merklichen 

unterschiede  1065. 
Processus  falciformis  lOl  1 . 
Prochorion  1105. 
Projectionssyatemed.  Hirns 

842,  843,  845. 
Pronncleus  1101. 
Propepsin  319. 
Propepton  323. 
Prosencephalon      1109, 

1145. 
Protagon  706. 
Protalbumose  324. 
Proteinurie  549. 
Pseudoantagonisten  658. 
Pscndohermaphroditism  us 

1144. 
Pseiidomotorische  Wirkung 

624,  788. 
Pseudoskop  1002. 
Psychische     Gehirnthätig- 

keit  880. 
Ps  vchoakustisches  Centrum 

896,  911. 
Psychoästhetisches 

Centrnm  913. 
Psychoalgisches     Centrum 

913. 
Psychogeusisches  Centrum 

897,  911. 
Psychoinhibitorische    Con- 
tra 894,  901. 

Psychomotorische  Centra 
887,  901,  —  Hemmung 
derselben  904. 

Psvchooptisches  Centrum 
894. 

Psychoosmisches  Centrum 
897,  911. 

Psychosen  serielle  Centra 
894,  909. 

Psychrometer  247. 

Ptyalin  284. 

Ptyalindarstellung  287. 

Ptyalino^en  288. 

Ptosis  773. 

Pubertcät  1090. 

Pulsatorische  Acceleration 
des  Blutstromes  164, 

Pulsatorische  Blutdruck- 
schwankungen 173. 

Pulsatorische    Leibeser- 
schütterung  161. 

Pulsatorische  Erscheinun- 
gen verschiedener  Kör- 
pertheile  161. 

Pulsatorisches  Muskel- 
zucken. 


Puls    bei  Insufficienz   der 

Aortenklappen  151. 
Pulscurve  der  Carotis  148, 

—  Axillaris,  Eadialis 
149,  —  Femoralis  150, 

—  Pediaea,  Tibialis  po- 
stica  150. 

Palscurven  138,  140. 

—  verändert  durch  die 
Athmung  153,  —  den 
Valsalva'schen  Versuch 
154  und  J.  Müller'schen 
Versuch  155,  —  durch 
Athmung  am  Eespira- 
tionsapparate  155,  — im 
pneumatischen  Cabinet 
155,  —  durch  Belastung 
155. 

Puls,  entoptischer  966. 

Pulsmesser  134. 

Pulstechnik  133,  138. 

Pulszeichner  135. 

Pulsns  alternans  147,  — 
bigeminu.s,      trigeminus 

147,  —  caprizans  145, 

—  celer  146,  —  debilis 

148,  —    deftciens  147, 

—  dicrotus  144,  —  nach 
Belastung  156,  —  durus 
148,  —  fortis  148,  — 
frequens  145,  —  inae- 
qualis  148,  —  intercur- 
rens  147,  —  intermittens 

147,  —  magnus  148,  — 
mollis  148,  —  monocro- 
tus  145,  —  myurus  147, 

—  paradoxus  155,  — 
parvus    138,    —  plenus 

148,  —  rarus  145,  — 
tardus  146,  —  tremulns, 
filiformis,  insensibiÜs, 
contractus,  differens, 
nndosus,  serratus,  vi- 
brans  148,  —  vacuus 
148. 

Pulswelle,  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit 157,  —  ' 
Einflüsse     darauf     159,  ' 

—  Länge  der  Welle 
159. 

Pupillencentrum  der  Ob- 
longata  851. 

Pupillencentrum ,  spinales 
834. 

Purkinje 'sclies  Phänomen 
978. 

Purkinje-Sanson'sche  Spie- 
gelbildchen 950. 

Pyknokardie  145. 

Pyknopnoe  861. 

Pylorusdrüsen  316. 

Pylorusbewegungen  305. 


Pylorus,  Nichtschlussfahig^ 

keit  372. 
Pyramidenbahnen  823,845, 

892. 


Quarr  versuch  828. 


Rachitis  660. 

Raddrehungen  der  Augen 
992. 

Rami  cardiaci  110. 

Randkörper  1046. 

Randzellencomplexe  279. 

Rasseln  239. 

Raumsinn  1060. 

Räuspern  242. 

Reactionsstoss  98. 

Rechtshändigkeit  907. 

Reducirtes  Auge  945. 

Reflectorische  Nerven  768. 

Reflectorische    Pupillen- 
starre  963. 

Reflexausfall  der  Pupille 
963. 

Reflexe  826,  —  Arten  826, 
833,  —  Reflexbogen  826, 

—  Auslösung  827,  — 
Ausbreitung   827,   839, 

—  gekreuzte  827,  — 
Gesetze  829,  —  Reflex- 
zeit 829,  —  Rücken- 
marksreflexe 830,  — 
Himrindenreflexe     831, 

—  Combinirte  Refluxe 
830,  —  Hemmung  830, 
840,  —  Theorie  832,  — 
pathologische  833. 

Reflexkrampf  840. 

Reflextonus  835. 

Reflexzeit  829,  —  der  Iris- 
bewegung 963. 

Refractions  zustand     des 
Auges  953. 

Regelmässiger  Astigmatis- 
mus 959. 

Regeneration  verlorener 
Theile  498,  —  von  Ge- 
weben 499. 

Regio  ciliospinalis  961. 

Regio  olfactoria  1047. 

Reibegeränsche  109,  239. 

Reibmagen  305. 

Reizbarkeit  verschiedener 
Nervenfasern  714,  — 
Nervenstellen  719. 

Reize  der  Muskeln  620. 

Reserveluft  218,  219. 

Residualblut  im  Herzen  93. 

Residualharn  580. 
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Resonatoren  1035. 

Resorption  im  Magen  380, 
—  im  Darm  388. 

Resorption  von  Ergüssen 
410. 

Resorption,  Nerveneinfluss 
393. 

Resorptionsicterus  353. 

Respirationsapparate  244. 

Respirationslaft  219. 

Respiratorische   Bahnen, 
spinale  841. 

Respiratorische  Blutdruck- 
schwankungen 172. 

Respiratorischer  Quotient 
248. 

Retina,  Bau  934. 

Retin aemotorische  Erschei- 
nungen 976. 

Retinomotorische  Fasern 
977. 

Rheochord  723. 

Rheostat  724. 

Rhinoskopie  682. 

Rhonchi  239. 

Riechhaare  1048. 

Richtungskörperclien  1088, 
1101. 

Riechzellen  1047. 

Rindencentra,  motorische 
887,  901 ;  Reizung  888, 
905;  Lage  889,  904; 
sensorielle  894,  909; 
Gefäss-  898,  908 ;  visce- 
rale 900 ;  Thermisches 
898,  908. 

Rippen,  Bildung  1128. 

Ritter's  Oeffnungstetauus 
754. 

Ritter  -  Valli'sches  Gesetz 
719. 

Rose's  Blutprobe  51. 

Rückenfurche  1109. 

Rückengefäss  210. 

Rückläufiger  Puls  151. 

Rückläufige  Sensibilität 
809. 

Rückenmark,  Bau  820, 
weis-tje  Substanz  821, 
Stränge  821,  graue  Sub- 
stanz  821,    Collateralen 

822,  secund.  Entartung 

823,  Yorderstrang  823, 
Pyramidenbahnen  823, 
Vorderstranggrundbün- 
del  823,  GoU'scheStränge 
823,  Burdach 'sehe  Strän- 
ge 823,  Gowers'sches  Bün- 
del 823,  Seitenstrang- 
grundbündel  823,  Klein- 
hirn seitenst  rangbahn 

823,  848,    Bildung   der 


Stränge  825,  Centra  833, 
Erregbarkeit  836,  Lei- 
tungsbahnen  838,  Patho- 
logisches 841,5^rstörung 
841. 

Rückenmark,Bildung  1146. 

Rückenmarkscentra  833. 

Rückenmarksnerven  809. 

Rückschlag  1151. 

Rtickstosselevation  140. 


Saccadirtes  Athmen    238. 

Sacculus  1027. 

Sacharomyces  der  Epider- 
mis 598,  urinae  548. 

Salzresorption  3b8. 

Salzsäure  im  Magen  318, 
320. 

Samen  1080. 

Samenfäden  1081. 

Samenreaction  1081. 

Sarcina  373. 

Sarcoplasma  603. 

Sattelgelenk  652. 

Sauerstoff- Haemaglobin  44, 
69. 

Saugen  292. 

Saug-  u.  Kau-Ccntrum  851. 

Saugmagen  377. 

Säckchen  1028. 

Säurealbuminate  im  Magen 
323. 

Säurestarre  618. 

Schädel,  Büdung  1128. 

Schallbilder,  Theorie  1040. 

SchallweUen  1014. 

Schaltstücke  279. 

Scheinbare  Grösse  946. 

Seh  einer' s  Versuch  952. 

Scheitelkrümmung  1111. 

Schenkeldrüsen  600. 

Schiefe  Beleuchtung  des 
Auges  970. 

Schilddrüse  207. 

Schizomyceten  361. 

Schlaf  und  Wachen  885. 

Schleimzellen  278. 

Schiern m'sch er  Canal  931. 

Schliessungstetanus  713. 

Schliessungszuckung    713. 

Schlingbeschwerden  371. 

Schlingen  300. 

Schlingnerven  302. 

Schlittenapparat  730. 

Schluchzen  243. 

Schluckathmen  859. 

Schluckgeräusche  302. 

Schlundbögen  1117. 

Schlundgeflecht  799. 

Schlundspalten  1117. 


Schlüssel  zum  Teianmerci 

732. 
Schmeckbecher  1051. 
Schmeckregionen  105Ö. 
Schmelz  295. 
Schmerz  1071. 
Schmerzanomalien  1072- 
Schmerzleitung  840. 
Schmerzminimum  1072. 
Schmerzpankte  1060. 
Schnarchen  242. 
Schnauben  242. 
Schnecke  1029. 
Schneckenschalen  600,  — 

Mantel  600. 
Schnelligkeltscnrre  182. 
Schnüffeln  1049. 
Schräge        Gesichts-Spalt« 

1130. 
Schreger'sche  Linien  29J. 
Schritt  667,  669. 
Schröpfstiefcl  273. 
Schwanzdarmhöhle  IIU- 
Schwanzkappe  1114. 
Schwebungen  1042. 
Schwefelmethämoglobio  5ü. 
Schweiss  593,  594- 
Schweisscentrum  880. 
Schweissdrüsen  590. 
Schweissnerven  595. 
Schweisstreibende     Mittel 

595. 
Schwellenwerth  928,  der 

Reize  713. 
Schwerkraft,  Gravitatioa  4. 
Schwerpunkt  662. 
Schwerpunktbestimmang 

des  Leibes  664. 
Schwimmen  670. 
Schwindel  794,  92Ü. 
Schwindelempfindung  92^J, 

922. 
Schwitzen  bei  Thiereo  594. 
Sclera  931. 
Seborrhoea  599. 
Seelenblindheit  895. 
Seelentanbheit  896,  911. 
Sehaxe  972. 
Sehnennerven  609. 
Sehnenreflexe  832. 
Sehwinkel  946. 
Seifenbildong    durch   die 

Verdauung  333 
Seifenresorption  390. 
Seifenzorückverwandlan? 

390. 
Seitenlinie  der  Fische  1046. 
Seitenplatt«n  1112. 
Secretgänge  279. 
Secret^ange     der    31»?°" 

drüseuzellen  316. 
SecreUonsstrom  740. 
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Secretorische  Nerven  767. 
Secundäre      Sinnesenipflii- 

dnngen  1045. 
Secundäre  Zacknng  737. 
Secnndärer  Tetanus  738. 
Secnndärstellongen   der 

Augen  992. 
Selbststeuerung    der    Ath- 

mnng  858. 
Selbststeuerung    des    Her- 
zens 87. 
Selbstverdauung    des   Ma- 
gens 327. 
Semilunarklappenschlnss 

98. 
Sensible  Empfindungen 

1058. 
Sensible  Leitung  im  Rücken- 
marke 846. 
Sensorielle   BJndencentra 

894,  909. 
Sensomobilität  812. 
Seröse  Drüsen  277. 
Seröse  Ergüsse  410. 
Seröse  Höhlen  398. 
Seröse  Hülle  1120. 
Serum  54. 
Serumalbumin  63. 
Serumeasein  63. 
Serumglobulin  63. 
Serum-  und  Kochsalzinfu- 
sionen 204. 
Septisches  Fieber  61. 
Seufzen  243. 
Sinnescentra      843,     894, 

909. 
Sinnesnerven  768. 
Sinnesnerven,  Bildung 

1146. 
Sinus,  Blutbewegung  in 

denselben  923. 
Sinus  durae  matris  132. 
Sinus  terminalis  1107. 
Sinus  urogenitalis  1142. 
Sirene  1030. 
Sitzen  664. 
Sitzlagen  664. 
Skatol  333,  366. 
Skolex  1079. 
Smegma  praeputii  593. 
Solitäre     Lymphfollikel 

398. 
Somiten  1112. 
Sonne    als   Urquell   des 

Lebens  13. 
Spaltpilze    361,   —    der 

Fäces  370. 
Spanicardie  145. 
Spanipnoe  861. 
Spannkraft  5,  10. 
Spannnngsreihe  720. 
Spasmns  glottidis  805. 


Specittsche    Energie    767, 

928,  —  der  Stäbchen  nnd 

Zapfen  974. 
Spectrara    mucolacrimale 

964. 
Speichelabnormitäten  286. 
Speichelcentrum  283,  851. 
Speicheldrüsen ,   Bildung 

1139. 
Speichelfluss  372. 
,  Speichelgifte  284,  282. 
I  Speichehierven  280. 
I  Speichebreflexe  283. 
Speicheköhren  279. 
Speichelsteine  284,  371. 
Sjwichelvermindemng  37 1 . 
Speichelwirkung  288. 
Speisebrei  323. 
j  Spermakem  1101. 
Spennatogenese  1083. 
I  Spermin  1081. 
I  Sphärische  Aberration  959. 
I  Sphincter  ani  308. 
Sphlncteren  655. 
Sphygmogramm  138. 
Sphygmograph  135,  138. 
Sphygmomanometer  170. 
Sphygmonieter  134. 
Spinalganglien  80^),  Bildung 

1140. 
Spiralgelenk  653. 
Spiralklappe  im  Darm  376. 
Spirillen  361. 
SpiiH)chaeten  361. 
Spirometrie  220. 
Sporen  der  Spaltpilz«*  361 . 
Sprachbahn  907. 
SprachcentiTira  W7. 
Sprache  686. 
Sprachmascliine  69(). 
Sprechbewegungsempftn- 

dung  907. 
SprosstMibildung   l»oi   Thie- 

ren  107r). 
Sprung  6()9. 

Sputum,  patliolojriKc-h  270. 
Stabkranzbündel  843. 
Stäbchen  und  Zapfen  972, 

974. 
Stammeln  694. 
Stannius'    Herzversiiche 

113. 
Starre  der  Muskeln  615. 
Stasis  188,  189. 
Statisches  Sinne.sorgan  794. 
Statolithen  1046. 
Staub  der  Luft  264. 
StaubinültratioD   der  Lan- 
gen 265. 
Stehen  661,  669. 
Steissdrüse  209. 
Stenoscngeräu.^che  191. 


Stereoskope  1001. 

Stereoskopisches    Sehen 
999. 

Stethograph  221. 

Stickoxydhämoglobin  48. 

Stickstoffdeilcit  474. 

Stimmbänder  672,  674. 

Stimme  der  Thiere  695. 

Stimmeinsatz  685. 

Stimmhöhe  683. 

Stimmregister  684. 

Stimmritze    bei   der    Ath- 
mung  232. 

Stimmritzenkrampf  801. 

Stimmtimbre  689. 

Stimmumfang  685. 

Stirnhim Verletzungen  881 . 

Stösse  1042. 

Stoffwechsel     als    Lebens- 
zeichen 14. 

Stoffwechsel    der    Gewebe 
495. 

Stoffwechsel,  Gesetze  488. 

Stoffwechselgleich  gewicht 
473. 

Stoffwechselgrenzen  476. 

Stoffweqh  selun  tei-sn  ch  ung 
474. 

Stomatu  395,  398. 

Strabismus  773,  920. 

Strangurie  681. 

Strangzellen  822. 

Stroboskop  670,  98»). 
!  Stnmia-Eiwoisskörper  53. 
i  Stromaftbrin  37,  53,  62. 

Strom bewegung  des  Blntes 
127,  163. 

Stronigeschwiudigkeit    des 
<      Blutes  181. 

Strompuls  199. 

Stromuhr  179. 

Subjeetive     Empfindungen 
928. 

Subjectiver    (lesclimack 
1054. 

Subjeetives  Hi'iren  1044. 

Subjektive      optiselu*     Er- 
scheinungen 963. 

Subcutane  Injection  410. 

Subungualis  278. 

Sublingualisspeichel   285. 

Submaxillaris  278. 

Submaxillarisspeichel  284. 

Successiver   Contrast  989. 

Succus  entericus  356. 

Succussiousgeräusch  239. 

Suffocation  855. 

Snmmation   der   Herzreize 
112. 

Summationstöne  1043. 

Summirte  Zuckungen  631. 

Superföcundation    1100. 


LHiicl«)is,    Physiolofji.«.   10.  Aull. 
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Superfötation  1100. 
Snrditas  verbalis  911. 
Sympathicus  814,  —  Bau, 
Ganglien ,     Grenzstrang 

814,  —  Rami  viscerales, 
communicautes  814,  — 
Giftwirkung  815,  — 
selbständige  Functionen 

815,  —  abhängige  Func- 
tionen 816,  —  Kopf- 
und  Halstheil  816,  — 
Brust-    und    Bauchtheil 

816,  -    Bildung  1147. 
Sympathi  cuserscheinungen 

am  Auge  777. 

Sympathicusspeichel    281. 

Sympathische  Ner\'en,  Pa- 
thologisches 818. 

Sympathische  Ophthalmie 
771. 

Symphysis  654. 

Sjmchondrosis  654. 

Syncytium  1120. 

Syndesmosis  654. 

Synergeten  658. 

Synovialmembran  652. 

Syntonin  im  Magen   323. 


Tabes  dorsaalis  831). 
Tactile    Empfindungen 

1058. 
Tactilet  Reflex  839. 
Taenien ,     Entwickelung 

1078. 
Tagestemperatur  429. 
Tapetum  970. 
Taubheit  918. 
Tastempfindung ,     Leitung 

838. 
Tastkörperchen  1055. 
Tastscheiben  1058. 
Tastsinnanomalien  1070. 
Tastsinnlähmnng,  partielle 

1071. 
Taurin  344,  356. 
Taurocholsäure  344. 
Telencephalon  1145. 
Telestereoskop  1002,  1005. 
Telodendrien  698,  704. 
Temperatur  abhängig  von 

den  Gefassnerven  871. 

—  Anpassung  an  dieselbe 
441. 

—  beeinflussende    Stofl*e 
431. 

—  Einflüsse   auf   dieselbe 
428. 

—  einzelner  Organe  422. 
Temperaturherabsetzung, 

kün.««tliche  448. 


Temperatur,  niedrigste  432. 
Temperaturpunkte  1060. 
Temperatursinn  1067. 
Temperatnrsteigerung, 

postmortale  447. 
Temperatur    verschiedener 

Thiere  419. 
Tenacula  cutis  583. 
Terminalnoduli  1056. 
Tertiärstellnngen  der  Augen 

992. 
Tetanie   willkürliche   beim 
Menschen  632,    —    bei 
Neugeborenen    633,    — 
bei  Thieren  633. 
Tetanie  207. 
I  Tetanomotor  710. 
Tetanus  632. 
'  Thalamus  opticus  915. 
'  Thaumatrop  986. 
I  Thee  470. 

I  Theilung  der  Thiere  1076. 
Thermisches    Rindencen- 

trum  898. 
,  Thermoölektrische     Ele- 


mente 421. 


Thermoelektrische    Naddn 

421. 
—  Wärmemessung  419. 
Thermometer  419,  —  Ma- 
ximal- und  Minimal-Th. 
I      419,  —  Metastatisches, 
'      Ausfluss-Th.  419. 
,  Thermometrie  419. 
Thermopalpation  422. 
iThier  11. 
Thierstöcke  1076. 
Thoracometrie  233. 
'  Thränenabsonderung  917. 
Thränenappaiate  1007. 
Thränennerven  790. 
Thrombin  59. 
Thymus  206,    —  Büdung 

1131. 
Thyreoidea  207,    Bildung 

1131.^ 
Tiefhörige  1033. 
Tinnitus  793. 
Ton  1035. 
Tonhöhe  1031. 
Tonsille  277. 
Tonstärke  1034. 
Tonusschwankungen    des 

Herzens  93,  176. 
Topographie  der  Himregi- 

onen  913. 
Toxogene  Spaltpilze  361. 
Trab  669. 
Trachea  213. 
Transfert  1073. 
Transfusion  200,  —  Indi- 

cationcn  201,  —  deple- 


torische    201,    —    Ver- 
fahren 202.    —    Schad 
I      lichkeit  heterogenen  Bla- 
I      tes  202. 

Tranbe-Hering's  Blotdmck- 
schwanknngen  172. 

Traum  885. 

Treibkraftshöhe  124. 

Trichine ,     Entwicklung 
1077. 

Trichomonas  im  Darm  37.'). 

Tricrotismns  149. 
(  Trommelfell  1016  —  kinst- 
liches  1019. 

Trommelfellpuls  160. 

Trommer*sche  Probe  Ä<Ö 

Trophische  Nerven  767. 

Trophische       Trigeminus- 
fasem  777. 

Trypsin  331,    -   Büdon^ 
332. 

Trypton  331. 

Tuba  Eustachii  1024. 

Tubeneröffnang  1025. 

Tubengeräusche  1035. 

Tnbenkatheterismus  1026 

Tumnltus  sermonis  908. 

Turnen  659. 

Tympajutischer  Schall  236. 

Tvrosin  332,  365,  559. 


Ueberflmissen    der    Haut 

450,  592. 
Ueberfruchtung  1100. 
Uebergangsformen  der  Btot- 

körperchen  60. 
Uebergangswiderstand  726. 
Ueberpflanznngen  504. 
Ueberschwängerang  11(X' 
Ueberwandening  des  Eies 
'      1101. 
ümkehrung  des  Intervall«»-* 

1032. 
Um  klammerungsveranch 

828. 
Unbestimmtes  Athmen237. 
Unhörbare  Töne  1033, 103^ 
Unipolare     Inductionswir 

knng  729. 
Unregelmässiger  Astignw- 

tismuB  960. 
1  Unpolarisirbare  Elektroden 

727. 
'  Unterlippenfistel  1190. 
Urachus  1119. 
Urämie  572. 
Urate  534. 
ürdarm  1104. 
'  ümiere  1140. 
I  Urzeugung  1076. 


Saclirejfister. 
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l'reter,  Bildung  1141. 
Urmund  1104,  1117. 
UrobiUn  50,  347,  355. 
ürsegmente  1112. 
Ursprache  695. 
Urwirbel  1112. 
UrzeUen  1102. 
Vteringeränseh  192. 
Uterinniilch  1122. 
Uterus   et   vagina    duplex 

1143. 
Utriculas   1027,    —    mas- 

culinus  1143. 


Valsalva's  Versuch  121. 

Varicenbildung  175. 

Yasa  vasorum  132. 

Vasodilatatoren    877 , 
Verlauf  877. 

Vasodilatatorisches  Cen- 
truni  877 ,  —  subordi- 
nirte  spinale  Ceutra  878. . 

—  Rindencentrum  898. 

Vasoformative  Zellen  29. 

Vasomotorenbahnen,  spi- 
nale 840. 

Vasomotoren-Centrum  866, 

—  subordinirte  spinale 
C.  873  und  Hirncentru 
874  und  periphere  V,. 
874. 

Vasomotorische  Nerven 
866,  —  Verlauf  867,  — 
Einfluss  auf  Wärme  871, 

—  Herzthätigkeit   872, 

—  Pathologisches  875. 
Vasomotorisches     Rinden- 
centrum 898. 

Vater*sche  Körperchen 

1056. 
Vena  terminalis  1107. 
Venen  des  1.  und  2.  Kreis- 
laufes 1137. 
Venenbau  131. 
Venen-Blutdruck  175.         i 
Venenklappen  131.  ! 

Venenpuls    194,    —    der 

Netzhaut  196. 
Venöses  Blut  74. 
Venomotorische  Nerven 

875. 
Ventilation  266. 
Ventrikelcapacität  166. 
Verblutungstod  79. 
Verdaulichkeit  einiger         I 

Nahrungsmittel  326. 
Verdauung  lebender  Theile 

327. 
Verdauunj^sfermente  der 

Pflanzen  378. 


Verdauung  von  Seiten  der 
Pflanzen  378. 

Verkürzungsrückstand 
630. 

Vernachlässigung  der  Dop- 
pelbilder 998. 

Vererbung    von    Verstüm- 
melungen 1151. 

Vernix  caseosa  593. 

Verschlucken  301,  302. 

Verstopfung  374. 

Vesicula   prostatica  1143. 

Vesiculäres   Athmen    237. 

Vibrionen  361. 

Viscerale   Rindencentra 
900. 

Vitale  Capacität  219. 

Vogelei  464. 

—  Bau  1089. 

Vocalanalyse  1037. 

Vocalapparat  1037. 

Vocalcurve  1038. 

Vocale  686. 

Vocalerzeugung  1037. 

Vocalflammen  1039. 

Vücalköpfe  1037. 

Volt  722. 

Volta'sche  Alternative  754. 

Volta-Induction  728. 

Volumpulse  199. 

Vomircentrum  851. 

Vorderhirn  1109,  1145. 

Vordere  Wurzeln  813. 

Vomiere  1140. 


Wachsthum    nach   Grösse 
und  Gewicht  505. 

Wärmeabgabe ,      Einflüsse 
auf  dieselbe  434. 

Wärme,    Anwendung  446. 

Wärmebilanz  437. 

Wärmecentrum  432. 

Wärmedyspnop  856. 

Wärmeeinlieit  7,  9,  439. 

Wärmeeinlieiten   der  Nali- 
rungsmitt(»l  415. 

Wärme  entzündeter  Tlieile 
451. 

Wärmeerzeugung  einzelner 
Organe  424, 

Wärme,      künstliche     Er- 
höhung 445. 

Wärmeleitung  der  Gewehe 
427. 

Wärmeproduction,   Ein- 
flüsse auf  dieselbe  433- 

—  Schwankungen  438. 

Wärme,  Quellen  416. 

Würmeregulirung  432. 

Wärmeretention  442. 


Wärmestarre  35.  617. 
Wärme  7  —  Wesen,  Ent- 
stehung 7. 
'  Wärmewirkung  direct  auf 
:      das  Auge  963. 
I  Wanublüter  418. 
I  Wasser    452     —     üuter- 
'      suchung  454. 
I  Wasseranziehende     Kraft 

23. 
Wassergefasssystem  209. 
Wasserstarre  617. 
Watt  722. 
Weber-Fechner'schesGesetz 

928. 
Wechselwarme  Thiere  418. 
Wehen  1148. 
Wein  472. 
Weinen  243. 
Weitsichtiges  Auge  965. 
Wellenbewegung  des  Blutes 

127. 
Wettstreit     der    Sehfelder 

1003. 
Widerstände  im  Kreislauf 

125. 
Wiederkäuermagen  376. 
Willknrbewegung,  Leitung 

838. 
Willkürliche  Herzheschleu- 

nigung  866. 
Windrohr  672,  673. 
Winterschlaf     27 ,      226, 

449. 
Wirbelbildung  1116. 
Wirbelsäule ,       Bildung 

1127. 
Wirbelsäule  -  Difformitäten 

660. 
Wirbeltheorie  des  Schädels 

1129. 
., Wogen**  des  Herzens  110, 

112,  117. 
Wogen  und  Flimmern  des 

Herzens  89. 
Wolft'scher  (lang  1143. 
Wolfl'scher  Körper  1143. 
Wolfsrachen  1130. 
Worttaubheit  911. 
Wortblindheit  910. 
Wundernetze  81. 


Xanthinbasen  im  Harn 
537,  —  bei  Pankreas- 
verdauuug  332. 


Zahnbein  294. 
Zahncheniie  296. 
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Zahnentwickelung  297. 
Zahnfasern  295,  297. 
Zahnkanälchen  295. 
Zahnlose  299. 
Zahnpalpa  297. 
Zahnsäckchen  297. 
•Zahnstein  284. 
Zahnwachsthnm  299. 
Zahnwechsel  298. 
Zeitsinn  des  Ohres  1034 
Zelltheilung   1107,   —   dl 

recte  1107,  —  indirecte 

1108. 
Zoogloea  361. 
Zotten  im  Darm  380.  • 
Zncht  bei  Blutsverwandten 

1100. 
Zackerarten  510. 


',   1 


Znckerbestimmnng  289, 
290. 

Zuckerharnruhr  342. 

Zuckerzersetzendes    Fer- 
ment des  Pankreas  334. 

Zuckung  ohne  Metalle  735. 

Zuckungscurve  626,  —  iso- 
tonische 626,  —  des 
überlasteten  Muskels628, 

—  des  pj-müdeten  M. 
628,  —  der  weissen  und 
rotlien  M.  629,  —  Gift- 
wirkung 630,  —  glatter 
M.630,  —  pathologische 
631,  sommirte  631,  — 
bei   Neugeborenen    628, 

—  isometrische  634. 
Znckungsgesetz  750. 


Zugeordnete    Netzhaut- 
steilen  996. 

Zungenbewegung  299. 

Zungendrüsen  276. 

Zungenkrampf  809. 

Zungenlähmnng  300. 

Zungenmuscalatnr  299. 

Zusammenheilen  505. 

Zwangsbewegungen  919. 

Zwerchfell  228. 

Zwergbildung  1127. 

Zwillinge,    Drillinge,  etc. 
1100. 

—     Eihäute,     Circnlatian 
1124. 

Zwischen  hirn  1145. 

Zwitterbildung  1144. 

Zymogene  Hikrobien   3^1. 
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